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سمسق تطسيق الهندشة عل الفنوت ‏ ا 


فهمرسه ار تا سن 50531 ار ا 


“جكجقه 


1 سان ميك نكا الخرف والصنائع والفثون المستطركة 
/ ألدرس الاؤلفى ذكرججموع الافسة المستع ر* فالفنونا المكانمكية 





8 0 الهوم 1 
'. [أإسان الاقسة الهنتدسسة 


بان اقبسة الطول 

| بساناقسةالسطوح 

ألؤسان اقدسة الاتساع 

سان اقيسية الميكا نيكاوهى الاتقال 

أوسان قاس القوىف الميكانكاءالنقود 

والدرس الثاى فسان مايق م الامسة وف توانين امرك الاولية 
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أو وتطسقها على الا لات 
1 سان قوانين أل ب الاولية 


ب ا إسانالتواز 5 


بان التثاقل 
| الدرس الثالثف سان القوى المتوازية 

اللدرس الرابع فى سان هس أكرثةلل الا لات وخعصولات الصناعة وفكية 
|القوى 

سان عىكزثق ل السطوح 

سان حميكر: تقل المثلث 
ظ سان هسكن ثقل ذىار بعد الاضلاع 

سان مقادر القوى المتوارية 

يبان استعمال مس كز الثتقل لاجل تتصيل حم يعض الاجسآم 
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جيمس حوبي نجسو جنير ل ا لكا الم لس 


| الدرس اللخامس فى سانمايق من قواندن 00 
الدرسالسادسف سانالا لا تاليسطة وف الحبال والقناط, 
|| المعاقةوعددشيول العرراتوادوأ تالتقوؤلرا تمهاومااشيه 
ذلك 

سانا كال 

سان الكش (اى الشاهردان) وهو الا لة المعدّة ادق الكواير 
سان القناطرا -0 

اللدرس السايع فى بيان مايق من الخبال وف الممركات المسستديرة 


للعبال والقضبان والعلات والطيارات وفىمقادير الاثرمى 


و فالستدولات 
أ سان السدول 


| سانمعادل الا"لات الضارية 





| الدرس الثامنفى سان الرافعة 
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| سان الرافعة الي من النوع الثالث 


سان الرافعة ا لىّ من النوع الال 
سان الرافعة لمن النوع الثاى 


الدرس التاسع فىببان المكرات والملفات 
بان المكر الممَرَكٌ 


| سان التثاقل فى المكرات 
| الدرس العاشر فى سان المعنون والطارات المضرّسة 


سان تأ ثيرات التثاقل ف المتحنون 


ظ الدرس الكادى عممرا سانالنو ازنعلى المسسثو ات الئاسه 


والمستوناتالمائلهوسكك اللخديد الى مسثو ناما ماثله 
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| الدرسالثاق عشر يسان إأن* 


إولة"والالتوراء واسديال واتهابو ب 
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خطا صواب يه سار 
|| اقسة الاتساع المكاسل 4 1 
|| اوالاتساع اوالمكا سل / ؟ 
| اقسةالسعة كا ل ١ ١‏ 
|| ومواد التحارة وآلات الغارة ١‏ 1 
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0 مان ميكا نكا درة ف والصنائع والفنون المستظرفة - 
د الدرسالاول )د 

| (فد كرتجوع الافسة المستع مليف الفنون المسكالكية على العموم) ‏ 
|| اعلران خواص الاجساء المادية تكابله الشياس وب ياسها يحدث فى عل المساب 
| طر يق تقوعالنسب الموجودة بين اللواص المهائله" والدر جات المننوعة 
ادن كل خاصية 

أثم ان الحث عنطرق صيل قياس هذه انلواص من ٠‏ وضوعات عل 
| الطسيعةالاصليةوكا ظهر فرع جديدمنهذا العل يازماحاد اقسة النسب 
|| الحديدة الى تظهرمنه وكل من هذهالاقسة «ودل عادة الى معارف لايمكن 
ْ اكتسابها بد ون العلالمذ كور 


: 


5 وت . ووو او و وسووه _- 1 9 9 5 يي ييه و 1 . غ2 ات لس 
المج اجاج 7 الصا راج لم11 تلط :رجا مبضدة ا د هقالطا فط وشا ةو دجا سج اوتنج امام الم ا ا لال ست والواخ وي ووو ونا ا لخت وقد شو اب 27 77ج تبج بد تكبو جلك اجج بجوو و ااا جرب و ة انانب اسع سام 


ىَ الطبيقا نكم يبرمل على افون 1 





وانقتصمرا 3-5 ع شه 2 ألا ددسة |[ الى لاندمثها علا 1 انك 0 الاقسةأ[ ْ 
الاصلءةالى قا أهاالاق بعصم ى قروع من ا االعلووفيعض تو فستبيتم! | ْ 


هش سد عند الكلام على الموادالاصامة اللمتعلقة سمأ 1 
0 م م نالاددسة ا الهخد سية ) يلد 


اا 00 


تطلى إلا 5 #تمبية الوخدسس” »ةك علىا اسه ه الامتداد رى 5 سافات وا[ سطوح | 


زاحو و تلات الايد فعل لمكا سك لاحل قيأس السنانات ١‏ : 


المشغولة والمقطوعه الئةما والتطرطوااسطو ح والاحسام 
036 سان أكدسك الطول)يهد 





وحدة اطول وانه 7 شاك لطباي على حب الاردمة والامكنة ١١‏ 
والاحدسا حات وال حوال ومن ثرى |] فرتساونه و العساونة والايطاليين | 


والانكلز واغلب الملل نستعمارن لفاس الأطوال وده عؤداقه بل ترى : 
ف الغاات الام ةالواحر: تستعمل فى أتالعها المتسعة اقدسسة للطول غير انه | ظ 


بالكلية 


ومثل هذا الاختلاف نشاعنه خطأ كببر فى عليات الفنون والقمارة وماءه || 
2 أملة الا« الى و ارشاط عام بد د , لواسطحه درم معر 4 لسمة الا حاد 1 
المتشادة امعد دأقٌساس الاشيا'ء المدانسة معرفة ككيىم نأمة قأذاار دن عل ١١‏ 
مأبلزم من الإسا نات للاشغال الممكا سكية والنقل والبمع والشسراء مأ ظ 


2و بل الارقاء لاسر رفة ا أقداراطقيي الادعاد والاسعار 


عىكل ملك أن لان تعمل ف بجيع اراضيها الاوئاواحدامن ألا دست 


سعد ا شاسة 


ا 


اتعقوا على ! كك انه يمن | َك حر دم تام خط ميم كش الأمتدادا 7 اوقامزدو وحعله |' ١‏ 


1 


و بقطع النظرعا درت على هذا التخودل من ضماغ امن لو حدد فوسارط أ ْ 
التمويل المذصحكور نقص دن يغس له من لس معه زم نكا اولاقدرة إه ١١‏ 
على ذهم مدل "تلاك اسل ادات المشكلة الى لتر ل 1+ ذةفى الزءادة فاذن ب ظ 


واذا امعيت|| اورت أنضاانه دازم لك بيع الناس لاسما| الامها المحيد نه نطرا أ [ 





3 اكشفرموزا عراافوة 
















1" مخ كانت ملك الملادالواطية وقسم من د ا رودا 
أ ولك ادطاليا القدعة وعلكره تايل تستعمل الا ن انواع الاتسة الى 
ظ اصطر 1 ارات ونا لامابو حل عند عض الام من الما دسة والغيرة 

|| لاستعمات :ناك الافواع عند هيع الما المتقدّمة فى المعسارف 
|| ثم انوحدة اقسدة الطول الىّكانت مستعمله قدعا لس لهافىالطيعةاصل | 
ْ نأدث يعولل عششه فىاستعه ال هذه الوحدة فسا رالازمئة والامكنةما<ذوا ظ 
|| قدعا القدم والتواز على طول كامة وقدم من انسان طو دل القامة ولكن | 


ْ لوذةدوا مقدار القدم والتوارا تقد مين لتعدر علوم اتحاد هده الوسودة [ 





5 0 والصعة [ 
ٍْ وذاعنّ لعزا | القريج أن يمسو | على سطم الارض المسافة إلى بين القطب | 
ا وستط الاس” اعمن الشعال إلى الخئو ينا يعينا اه سوط مء ن ستطوط : لصفب [ 
1 لتهار احروا هذه العملية النفرسة مع المماح الذى عظ د نه شآنالطرق العلية || 
ا وا لات ا مكامكية والمعارف واطى راطمة وشداعة مشاهر الرحال الذين |) : 
ظ نس ركو | أواسع, اميه العمل اسم آ 
ْ 3 بعدآنةوٌموا طولالمسافة اكور ع لشمط الذى نول || 





١ 

اليه 0 وان ةس وهأف م ع مالاه 5 ايا به الاح اءراذدوا ادر ةزه ١‏ 
ها 

اانا او حولوةوسرة اطول وو ا 

8 

ولام عر ساوى جقابلةه إلذد:. سه أله ع و أقسام 7 5 سوط أ 7 65 ؟ ١‏ 
0 

1 دن أف كن 

١‏ قأة وان شالك إلا ع.ساأة أت 2 داف قلمالا وكازت لاش - ثلا ضسص ل الكويط 
/ : 


2 الب هام وع واسحدمن اله رم الكسون الإان 2 1 لح فنا عارك : 


من عط أعي أنه دل من 9 أقدام وصصراط 


ْ 


0 


عل يمه أى اطوالا كثيرة البق قمأسها اقل ف المتروه_ذا من الدد يعات ظ 

انه ناك أثاء . 5 عأ س1 5055 [. ده 1 ام 
ظ فا هناك 5 بلغ طولها مكرا واودا ونا مَل ى د زم نس ا وده ا 
الاصايه لاقدسسة الى تعسءات از أمة وناو ”7 ا 


ٍ 





وميس ريتفس سس حوس بو م صم تامس سمي 
الك “21 قل يام 227 مالو يا 


فتطسمقا! موماء سه على الفذون 8 


اي 





7 اماف" محلم يف سفت ٠‏ سسسب لط اس خأ مسب يوه ع شد ب شعي 














ا وذلكظهرتاحدىا قات بل العطعة الناشمة عن الطربقة ا 


[] ثم اتطر يقة العد باب العكيه تكو ن نالا حاد والعشمرات وام تاو حاد ١١‏ 
'الالوف وهكذا أن 0 بالا . عاد من عشمرة الى عسرة اكيرمتهااذا راعينا : 


كوي ع ا ا 


تركيب | الأإرقا من أ 1 الى ١‏ لشوال ددن عمرة الى عشمرة | صغره ها ظ 
1 اذاراعينا ل الك أكامن التعال الى ص ا 





| ماعنا طىي عه ادا حل “شروب الاقسةا ناد ومصسايم 1 
١‏ وول فسعوا اترَلا المترالى دعر 5 5 اح آء وشى ا 9 تم قسووا الرميرا ١‏ 
ْ الى عضسرة احز 51 وى عسر العدر بياث المكر ولسعى سمهيرأ م قسعوا ا 
||أنستتر الىعشيرة احزآء ودى اعثار الستتتر اى اعشاراما"تاعنى زا ١|‏ 
: مر القسم 2 وتسعى 0 24 حرا 1 


' 0 ولاسساغ هت عشرة 0 امئة القياسالممعى «الديكامتر 1 
|| وطولا معٌداره عشمرة د مكامترات او ماثة متر امك :عو منه لقان المسمى | 
|| نالا كتودر ‏ [ 
١ [‏ وطولا دوّداره كسمرة اكتومترات اى مان ةسترء ست ررة سا 
١ ٍْ‏ عب ضار 0 متدالشا م السعى ال مار 





| علوم فاب 
4 ودرحدالا رص ١١‏ عحرضمة تسأرى عدامرة 22 المبريامر 
1 

| والدقيقة تسأوىي ٠‏ كملومترا 


مسد سيرد 








عمسب يي لوس سيويمييية 
و 
معد 
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9 فار و زالسرااصود ف 


















ا والغاشه تسارى د تكامترا 
أوالثالثة تساوى دمعت 
َ والرادعة تساوى ماي 2 
| فعلى ذلك لست بجيع الاقسة المستعمل فطرق قرانساً وسككها 
اد ف الاشغال الهسنة الانو عام احدامن اسّداء ماتر ١‏ دسمط الى الدورةا الكاملة 
|أمن الارض سيق موا فى الدرس الثالث من الهئدسة الذى تكلمنافيه 
| على الدامرة 
| ويذلك بظهرلك مايترتب على هذه المطابقات العظة من حزيد الاختصار 
| فىكثرمن علءات الملاحة و الطيوغرافيا اى رسم الارض او اللغرافيا 
الممزوحة بارصاد ذلكية < 
واعظم فوائد طريقة الاقيسة المديدة هى سبولة بجيع عليات المساب 
ا على تمارسهااذيها يمكنها ن يصنع اى” طو لمن المربامتر او الكماومتر اومن 
ظ الا كتومتر او الدمكامتر او لمر على وحه مث يضع من الشعال 
| الى العينبجيع نلك الاعداد تعضها عقب يعض كلا حاد والعشرات والما'ت 
امن عددراحد 
|| فعلى د لك اذا كانتهذهالاسماءااودة من الاغة اليوناية تشوس الدهن )| 
أو يعسر حفظها وتعليمها فانه عكن عدم الالتغات اليبا بالكلية واراسة 
٠‏ الذهن منماوترك التلفظ بها والاثيان بدلها بعشرات لتر وما "نه وههجرا ظ 
|| لانذ اكلا بغيرشيا من الطر يق ةالساعة ظ 
أن اتكسور المثر ودى الدستر والستتر والملتر الل تكتب جور ْ 
|| الاعشارية على بمين الا مارو تجرىعلياتهبامع السهولة كعمليات الاعداد | 












| لصعة (الا بوش ينا وينالصيةشرلةتسلياش مثاد ع رأ 
ا بعى حجسسة امار وار بعة أعشار من مثر) 4 


ظ ورهن المعلوم ان كثيرا دن الناس استعملوا عبر صىة الاقسةااقد عة وإ يرالوا ْ 


ل مبضعة نما 
. اح 


كل م.م عل شفط ولا صدر ليد 


تلطب قالهندسة على أفلون_ 8 


١‏ ستعماوة. | إلى أل ن م ع انهم دعرذون ان ن لقسيم هذه 5 يقد اذا ىعن 
الاسظام شوش الدهء ن ف لوقع الاسان 5 7 والسا ١‏ مد وهو مع دلك 
عرضة الوقوع فالخطافان التوار الذى قدره ستة اقدام والقدم الذى 
: قدره اثنا عر #يراطا والقيراط الذى قدره اثنا عر خنطا والخط الذى قدرهاا 
١‏ أثنا عشر نقطة سكون م هب تفسيات "ناور لاتطاق بالكلية : بر ندب اعداد ١‏ 
| المساءات الاعشار د وهذدالتقسيات الثانو يدالمعروقة بالاجزاء الضلعية || 
ظ تكورى ولاك مع رار عمنهاالاطفال اصعو ثها وصصححكانت تستغرق 
| فىتعلمها عدّة سنوات لتسكاسل مدرسيها علافها الا ن فانه كن تعليها أ 
|| إلاطفال من انتد آء صغر هم فى قليل من الزمن حيث يكنوم تطسقها || 
1 على الاقسسة الخديدة ْ 
|أونوائد هذهالطريقة الحديدة و جديعيتها ف انواعالائيسة السنذكرها || 
|| وقدكان يظهر ان هذهالطر يقة عب أن تنشر وتستعمل عند جميع الامم | 
|| اوعد الامةالقرنساوية خاصة لما اتماتعتيرها كالا خا الملية الا ان الاوهام || 
اافاسدةومابعرض من الصعو بات الوقن ةمنعتمن ذلالمدة مديده ‏ |( 
ام ان المترآصل لماعداه من اقسة الطول الاخرى أسرقت الاشارة اليه ا 
|| فهوايضااصل ساتراقسة السطوح والخوم والاثال وغيرذلك 
ظ 0 ان أقدسة السطوح َي 
1 اعل ان الوحدةالاصلية اهذه الاقسةهى ارالريع” الالريع 2 
|١‏ والا رهوالمر بع الذى طوله عشيرةامتار وعرضه -0 فهوكاءة عنعششة | 
ا صمو ف هس كيه من ع شمر ة أم دار جرلعة او ما ده مكر هس لح 5 هومتردا| 
أ ف الدرس الرابع من الهندسة ) 
: والا 7-0 #واادع الدى طوا عدمرة وات وعر: ده كذات ذهو عمارة ٍ 
١‏ عن عر صنوفه كمدهدن عذمرة اراتمريعة ازمانه آر آر هربع و يستعدل || 
|| الف رنساوية بدلا عن الأدان القديم 5نم ستعماونالا رعوذ اعن القصمة ١|‏ 
||القدعة ظ 


عسسحسيه | | | 





2 كشفارموزاك. رالمدون 


ظ عد سماتاقسة الاتساع)جو 

٠‏ المثر المكع المسعى «الاستير هووحدةالوماوالاتساع 
ا فالمكعب الذى يلغ دسمترا واحدا منبجيع جواتّه اى الذى قدرهدمعتر مكعب 
هو حزء من الف منالثرالمكعب 

|| ولاجلسهولة عليات الغارةوالفئون الميكاتكية صنعوااوايى يلغ داخلها 

:ْ دمعترا مكعما ومعوها لترا واستعملوها ففقياس الموائع واوامد من 
حبوب وتراب وغيرهما 

[واما الاكتولتر فهو وءااء | كير من اللترمائةهية او #توى على 
|أمانة اثر» والا كتومتر دوقياسمانة مثر 

أأودالاظرالىالكميات الصغيرة نقسم الأثر الى عشسرة دسلترات اوالىمانة 
١‏ سئتاتر اواائف ملباتر الك ان المثر ددتوى على عدمرة ة دمعترات اومانة 
ستكر آوااف مثكتر 

أ ثانمانو جدمن المشابهة التامة ببنهذهالتقسوات الثانو ب ةالاقسة المسدوّعة 
اأواسعاءهامقيو ل وملاع ا يقتضيه العقلى به سهل على كل انسان د كرهده 
|| الاسماءءدلولاتما 

|| ولامائع من تسعية الاقرسة الثلاثة الى ناها قر بماءالاقسة الهندسية حيث | 
ا انجانكى فى كما سيبجيع مأ نحث عه الهئدسة الخضة عبرانه يلزم ان يضم اليها 

| أقسةاخرى تتا حهاالعلوم والة:ون الممكامكدة 

ٍ سآن افنسة الميكانسكا وهى الاثقال) د 

ٍْ لجع اام الارض ميل الى القُرب من صركزها ذلولا المائع ار بتمنه ْ 
: أنتسقط عليه تمان النقل هوالةوة الكلية الى عيل يج االحسم السا كن الى ١‏ 
| السمّوط ءلى وحدالارض ْ 
| فعلى هذا يكون العسمئنثقل واحداذا كانت قَيّْمهمااليّ عيلان بها الى السقوط أ 
جهة مركز الارض متسساو نة : 
أذ يكن 6اث لثمل الاجسام وتو ء مهلوا سطة الا 'لاتا لىسياق بماتهاوواسطة أ 





ات - كه ميك و 5 0 هود 





ل 0 قم 100000 


افتطيوًا لهئدسة على القاو :0 5 





ظ ثالة اغرام " كور لقاب الذى 2 احا 
|والدكغرا م شق ٠٠‏ غرامات 
ا عر ا عرام 
| والكيلوغرام دو |..٠‏ عرام 
أأوائراغرام هو ٠٠٠٠١‏ غرام 1 
|| وهذه الاسعاعمن قبيل الكلماتالمركةالاصطلاحية المستعملة ف الائ: | 


ْ 
ل د 





| العظمة كامترواللتروغيرهماذا نكلامنهما سكب ٠‏ 
١‏ 2 الكل 0 0000 ما ايكون لها ماثلاتقل الاش 
: 0 بالسيو 0 هو ٠‏ ه. !ا 53 .أوء رأم ا 
١‏ وام الغرام و نقسياته الثانو بد فستعدل فى وزن الاثسياء الصغيرة كو ادا ظ 
١‏ الصماعة والكويا والاحزاحانه وير دلك وو مقلم الى مره د سد رامات | ظ 
: اه تر ا م 
ا 2 مخرام والعب رم 


: ولاحل 0 الاثم العلى ١‏ قدسة الادعاد لوا مقدار | كا | ْ 


ار وم كيار" ”ا لعتدمى | 
| اؤافظة بوط وو ةازغ اعل وه لان ١‏ 
: ددلى ذلك اذا كان ألا لود فسائر شاع الارضّ ا اله 2 مر واحدر أو ل ما ١‏ 
أواحد اق استير واحد او كبلوغرام واحد قانهمكن اددع انراع | 
| الاقيسة الاخرى معنمابةالضمط والسهولة ١‏ 
| والقياس المستعملفالفدون اذى لا شيج اهمالههو النةود 

0 


1 
فود ةالاقود هىاافرنك وهو بلقم إلى عثمرة أجراء تسعى دسا والى ِْ 
(أمائةحزء تسمى شنتعا والى الى سزء تسعى ملزعا وكل خسة ذرنكات || 
|| نساوى رالا فرنساويا بسمىكتكو تكلثقلار بعينمن الننكويساوى ا 
|| كملوغرامآ واحداوهذا هوالرابطةبيناقةالنقود والاقسةاللديدة __ | 
ا ب مان قياس ى القوكا: ى ف الميكانسها عا بالنقون)» ١‏ 


يسيع . 





ذل كشمرموناات را لصون _ 


0 .عه ل ممح عد 


كات الود : تعد اتاد داك دسي تاس القوى ى المستعوة 
[ أفىاشغال الفذو نْ 
| وقد فال المهذدس هوشغوافير الشبعر افى لااعرف من الشوى الا القوة 
١‏ !| المتعمل بالاجرة قد جه_ل التقود قياساللقوة الم تعمل" فى تمصيل 
إأاى شئ كان 
اعكال: اووس اووس نام 01و وا متعيا يا ف تك اف نت السينانة 
١‏ | لغ صترا واعطى له فنظير ذلك فرنك واحد وا خراقوى مده واشتغل قله 
|١‏ زمناطو ولا اوكان أسر ويا نقل ذعف الثقل المتقكام الى 7ل كالمسافة 
ا دعوتها وأاعطى له تطبر دلكَ 5 رنكان ذهدان اله رنكان بدلان على انهذه 
: | القوة ه مدعف اللتقدمةفهذا هوكيشية استعمال اللقود قياسا لأقوة 
]| فاذا فرضنا الا ' نان اننا تقل نواسطة 5 لما كالتقالة والعر نه الصغيرة 
ش | واطتارةا لدُقل ا معدم تلاث "ات ندونانيصرف من القوةًا 0 
|| استعملهاالر حل الا ل الدى اخذؤرنكاوا دا فىأظيرنة ل هذا النفل مية 
!| واحدة الى الممسافة المذكورة قان هذا الرجل الاتمال الذى استعمل الا ل: 
: | باذ ثلاثةافر نتكاتمع استال اله استعملةوَة دون الى استعماهسا الاقول 
|| الذى إسحل 5 رنما واسورا فعلى د لك لاحل أن نتكون التاممة وأدهة البق 
ل وي قَوْهٌ تحسكون ١‏ كبرمن القَوّةَ الى صرفها الا آخر 
ٍ | لاثم 
أوعلى ماذهي اليه المهندس متدغولةيير يلزم أنتكون اجرة ال جلين 


ؤ 
| النقدمين واحدة حيثامهما ا<دثنا عين اللقعمة المتقدّمة وأدّا من الدرّ ١‏ 





ا أ مقدارا واحدادان كان احدهما صرف 3 من الى صمرفها الا خرا 

٠‏ | لاشعيةات 

8| هذا والذى وب على المكانكى أن تصدى اليدمن المسائل هو ميق حيع 
ل ركاتو الادقالات واشغال الثنون دي ثاذا اريد خصيل تتح ةمةروضة ظ 
| لاستمسل: فدات م 0 ألا كية قليله" فمناء د دلاك 0 8 


حمر 





جسمجعي يع لد مج ماحد »ةد عبد بدباا9 را 


1 


ا“ 


"1 


7 


لطب الوشدسةعلي الثاوا ب ّْ ذا ١‏ 


:< الفح حا ير سج :جسوي وخيمو بو ب 


1 لوأسطةكية معارمة ٠‏ ) ىالقوى قوى اليآيةمبلغ اين ا النصةا ااطلوية ْ 
تهددقى ال الىا لغرص الاصلى من مسد نكال لعنون اي! ٠‏ 
١‏ م ان ن العوة لاتظهر ؟ 2 التعادل و الدوا رن المتحصل بواسطة الا ال :1 
| الجانقاسهذه القؤةبل تظهر بالشركا ت الى دازم قياسمت ها ١‏ 
ْ اقاعالم اتعرضص الا 510 الما 5 لالع راق انأهما لا مضع به 
؛: ماب ونه كل اسان 


ٍ || وتستعول الاحساما الى تقطع قن قفانم دساو به قَّ ارمئةمةساونةقاسا ا 





5 | للمدة عرانه رما امتصال ووه ميل هزه الاسام ة ف الطسعة واحكن 





8 7 
فلك شساهد ارا صدووان | ن الشعس : ل حدم د باأكسسمة لكل من م دقط الاردض الى ا 


!| مستورأءى عند انتصافالليل وا لسار (والمستوى الأسى هو الةوى ١‏ 





1 


| أسخانى”المتصه من الشعال الى اسلو ب) وقسعوا هذا الزمن الى عر حرا || 





ظ أوسعوها بالسماع عات ت وقسعوا اأساعة المستيند قيقة والدقرقهة الى سن تأنية 


1 

ا 
دحلا | القياس كاف بالقسب مه لاتدعوا ليه الا ة عادة فى اماد الاهلمة ١‏ 
ا 000 مك 5 هي اتدعو اليه حاحه أل 5 علوم المضبدوطة اكعلى العلات ا 
ا واللغرا اويا وكذاك ماتدعو ا أده حاحة بعك ىالفدذون كفن ٠االاسة‏ أنه غيركاف : 
1 ا لكوناام! 2 4 أدس تب ممم ساق به لمعضها ْ 
فصل الفدى وحدزة قمأسه الطول المتوسط دن 7 م أنأم اده م بشم ١‏ 
: 1 || هدهالايام | القلكية ” لمج أ نالو باالساءات ودد كك ووان وغيردلك والزمن 1 





| الذى يعرف واسطةهذهالاقيسة الاخيرة لببج ى نالزم ن المتوشط ١‏ 
| ولاطووت 2 الطريق بقة الحديدة المتعلقة ,الا تقال و الاقسة اختاروا لتمُسيم ٍ 
| السنةطريقة مصر وآندذا الْهى نزْلةمن نزل المصمر بن فتسعوا السنة || 
| الدائن عشمرشور اوالشمرالى ثلاث اسمن اءكل متها عشسرةايام وزادوا ففكلسنة || 
١‏ اويل عن وما الكاصلر" م ن صرب 4م بأحيايه ١‏ 
أ اكذلكىى سين لوم انان مك 0 السئةالراعة قتكون السئة | 


ا أ تمص سس م متسس 
ال ريه دن 
اماس ا اك 3 بااي 1 ع 65 حرويت 2 71 74 لا 774 7ق ام لحا 3 اللا 1 . ل 32 3-١‏ 0 لمي دا م أن يد 
















1 كش فارموزالسرالصوة_ ا 








أعليذاك ١‏ لو 37 زفى المسماة اناا 1 مدسة ْ 
|أفكانت هذه الطر يقةارح مانم فنع عرغوادمن التقوع الخال | 
| القريه تاكس الاق تير الي مئباماهو > «وماوءتها ماهوا 
1 ؟ ومتهاماهو ٠‏ ومتهاماهو "١‏ و#وعهاعلىمافازنم ْ 
ال كور ؟ه أسدو عا ألا ان بيع التلصضارى علون الى : نقسيم ا 
ْ السئة بالاسبوخ وادامالبطالةوالشغل المتعساقية معانذلك مالف لقانون | 


2-2-2-5 





| العبادة حيث ١‏ خم كانوا جعلون روس العشيرات للدّعة والبطالة واشهار | 
[ْ الواع ادن ةد 00 ماتقدّم بئى اناه الانام على ما كانت عليه سابقا أ 
ٍ | ولابازم استعمال تسوه ا بالعشرات الا فىالتمارة والحسايات العامة | 
أ وسقذ لس هذا ل مأعلع 7لكالطر بشّةالامو انع قلمليت : 
ا ول حفظ من تقسيم الروم ليعش ساعات والساعة الى ما متدقيقة والدقيقة | 
١‏ الى ما نه ناه ال" سمأ لعشمرات والاءد ريا المتساوبة | 
ا 


وتممواذع ؟ مير مدعت من شعو ل هذا > , الاجزاء ا لاحرم ن ##وع الاشال : 


والاقسةولا+ل دعل الموانع١!‏ ىْ تمع م من ات ارهذ. الط ردقه ة علىه :وال إٍ 
المسسانات دلزم أن لبين ستطاء المدبرين الذين ملون الناس على اخشاراا 
| الطر به ا بخص القوة والا تراه تدشول الم كانوا داعا خدون ا 


عطتسي 


ا ا انر مي ل ب 


ا ن دن أيد يهم حكومتى المشطر به || لاثاتاهانادرد واقل | 


9 : ناجراء ما شيش عله مع السعولة 
وم ال را نقودا ل وحدتها القن انرنداسررى | 





تينعن جب ا مامش ماس ما ممرانل وميم الس يي 


١ 
١ 0 ا‎ 
ا | عشمرةسله فى ديد سك قود الفضدول يكمل إلى الا كك وامأ نعود اذهب ا‎ 
فاتهال شلغ ا 1م المط لوب الىد لكا ف ا‎ | 1 
أ وتداخطاً مبتد عو طر دك | لا قدسه الدديدة دمل 5 نكسأ حدث ارطلوا وم ) ظ‎ ' 





القديمواما النقود أدديد 5 ددم | الفرنك ديد وقدمكثوا | كترم مهس 1 


اسمّعما الواقيل1 نعددواءدد اصكافيام رازاع الاقيسة تكانةلشسييا ١‏ 


فىتعدراحراء ونا القابونيدون واسطة 


لم 20 اه رج :13 رج بغز 


0 لق ل ا 2 اي ا دم دان ج14 تار شان 


هل لذب 


تطمم قال وتدسة على الفلولة 5 1 

ٍْ فنذلك 5 التحار لير نالطأتمم الذمرورة الى أث دعو ١‏ مقتضى الاقدسة ظ 
ظ الحديدة ورين على أن سعوا مقتضى الاقيسة القدعة نظرا الى ترغيب | 
|| المشسترين فانم يزيد ون تداعا من الوح مثلا لامترا و رطان من خيز ْ 
| لا كيلو راما وزقامن شر لالترا:ذفهذًا ما كانوا بشعلونه غالبا لاجل تطبدق |أ 
| الاقسسة النديدةعلى القدعة اولاحل تكو بل بعضهاالىءض 
َ وقدتلاثى بعض هذه المشدّات دّداول الازمان 
| وصارت الا" نااطريقة الحديدة الى تخص النقودمعلومة عند اغاي اهالى || 
| جملكة كرنسا ومعمولابها ظ 
|أوضار اهالى مدثى بارس وموس يستعماون الا ن فىكد.اس )| 
ا خشب ار دق الاسكر دون عيره ْ 
| واما الكبلوعرام فانه مستعمل عئدكافة النةالين والتمار 
5 وامامةدان الاثر تو ومع ر فامعر هام ة عند الشغالينهن بيع الطواتف ١‏ 

لكونه قياسا للموائع 
ومع ذلك ذهناك دعض استئناات مضرّة من اقسة السعة وهى المكا سل || 





يرج روالهنا ظ 
|| ولاتكامنا على المهالات والاوهامالفاسدةناس بآ نين بعض صعو نات ١|‏ 
| اخرى لاتعاق ايا را الناس وائما هى ناشئة من طسعة الاشياءقستنيط || 
ظ وو اك اسان هدر مفارف فالطرق الى بمّبها قسول طر بق الاقسة || 
7 الخديدة والعمل بهائةةول 
مايش على الانسمانآن بترك طريقة الاقسة المستعمايامنذزمن طو يل || 
ذانضمررميادى الا شتراع| كثرمن نفعهاوهاهى ااصعو بات المذ كورة 2 | 
وهى أن بجيع الاشياء المستعملي” ف الفنون وعئد النا سكالا لات الكبيرة || 





ا ل 2 06 اده لما ١‏ ابلس ليك حمق 9إبية كشي عيبا كتحي وايضية 0.0.037 


والصغيرة ومواد الغعارةوالماقولاتوالعمارات 5ثر كب م ن الاصول الى 
ْ نيا افير نه واليراهين واس سأب لتَعيين الادهادوالا نيال واحوم -- حدى 1 
ا ناشمافظة وعت شيا فسا الاعداد الدالة : على ا / والاثقال والابعاد |) 





أذ 


١‏ نه 


1 كشفارموذ زالسرا صو تّ 

|| المتققمة المنسودة الى ود ةالشاس ماذاستان! الصائع لانقتس 0 أ 
منانوارا العلومكان عل مةصو راعلى المعرفة امحلية المتعلمةعةاديركل نوع | 

| حيث اذا تغرت وحدةا قياس المعهودة لدوصارت معرفته العدديه مفّودة 
| نالكلية واذا اراد اخذقياس بعد صغيرازمله تو يلات وحسانات وضياع || 
١‏ من وزادة تعب ولكن الكسل عند هؤلاء الناس منزلة الما القصيم || 
مع أن الواقع خلافه مان تصوّراتنا لاتخرج عن اللغة المستعمل” عتد نابل 

ظ | اذا تعلنا اغة اخرى قانه لاك ن أن شيع مأمدولنا فيامن التصورات < 
ْ | للتعاقيةولا تكذياهاونقا بل بشهازمنا طو يلا يدو نتراجع لغمّنا الادلمة || 
ْ امع الادراكوالتعقل ولاش كانهذهالمأدو له طبري لقره دلعدّتمن الناس || 
اد اله ذل لو حد من ذلك علات شعلى د«ءقولنا وذلك اننا اذا اسدعملا ١‏ 

< وحدة اللقياس هارا تأنما 7 7 سس و د دما الاسةعمال فاذهانا معى‎ | ١ 
| اتناخرى فى الفراغ مةّدارهذه الوحدة اقيق ونعرف صسكيفية تطسقه‎ | 
| ئ على الاشياء الى نتصوّ د صورته! فكتسابهذهالمعرفة حينئذ من اعظلم‎ 
[| التقدّمات فىممارسة الفنون حيث يبر يها النظرهتدسيا ويعوّد‎ | 
على العمل المضموط ويذلك يكون ماد الكيال‎ ٌْ 
' نانك اذا المت من دعرف أى لوع م من الاقسة ُغيير‎ ١ ااوعا هو واقع ألا‎ 
: آحادقياسه فأ كانم الئاس المعماديناى كمقمة الر حال الدين مكدر حوا‎ | 
عن العسادةضاءعت منهمعرفة الامتدادات #سث ادا أطلع على طول القدم‎ || 
١١ طن انه سساوى طول ثلا نه أقدام ور بما زاد عليه قير اطا واعتقد عد هذا‎ 

ظ الطول ومع ذلك فلا يتصوّره كتصور الوحبدة ولادعرف كيفة تطسه |1 
أعلى الاشياء حى #دولها الى قياسه ولايس تعمل المثرو نقسجاته الثاتو ره |] 
الا اذاعرف من الاقدام مثلا ماسلغه البعسد الذى يظن انه مئاس لذوء | 
| من الاشسياء غم يرى ماتسساويههذه الاقدام من الامتار ولاعخق مافى ذلك || 
من المدْمةَ والتطو بل ولار دس انهادا اسجزهن لكر قعة حمدة على هذا العمل ١|‏ 
|امدة مديدة أن ذلك عدت عه أقسة حديدة ولكن 1 الوحد من أاأئاس ْ 


ل 


له 


0 


]1 من ديع مجلا 1 55 وأو كان 5 در مب ب لتصول 5 


قَ تطبيى الهندسة ا ك 1 





| وقد اسلفنا 1 نغا الكرفية المهمة الَىّ ستعملها العثل فىعاءات الثنون || 


و 


1 اما او ا 2 6 ا ا ا 


ظ وستة وتسعين من الف من مانة واريعة وار يعيزمنه اىمن القّدم المذ كورا 


لكان الناس عادة عيلون الى الاشداء المسيطة السهلد” اجتهد وافى حعل | 


أجيع الاشياء على نسية اقولية سهاو بين الاقرسة المستعمله وف التعبير| 
| بالاعداد العصودة عن الابعاد المستعمل” عادة ف الصناعةو يوخذمنذاك | 
| ا نالانسانالذى ل حسب مدّةحيانهقوَة قطعة صغيرة من ديد اواارة | 
(|اوالاخشاب لايعرف هل متدارةوَ تها ساوى ؟١‏ قبراطااو 916 
ْ قراطا , ط او ؟١‏ قيراطا , ل او "ا قواطا مكيف يكنه ش 


1 8 بت - د‎ 8 3 ٠ ع م6 عه‎ ١ 
ْ نلعن قف حجر داللطر مئاسية أى ى” دعد اقل من ا رساوحيثانهذا‎ 2 


المحديد المغسوط يشوف فق مااعتاده عمل م ن العملنات 2-5" الوصول المه ش 
فعلى د اك شعى | أن كون قاس القطعة 0 قدما 6 ل نه اصح | 


| بجبع الاقسة لكوته ابسطها و ينتق لهذا القياس تالبامنالملالى امتعل || 


و سّداول الادام تصير الاشياء كلها متوارثه فىعليات الصناعة والعوابد || 
الخار به دين الناس لكن اذا تغيرت طر دقّة الادسة فان الاعدا اد العحمسة ظ 
فىالط ر يق الاوى لاتكونصخصة فى الثائية ومابخلر” اذا كان الانسان بريد | 
قدمامن الطول لاجل قياس قطعةمعه وكان قد رأى اناناه اومعيله رض || 
لقياسهاقدمائكيف يطلب منهاله يفرض لها قياساآ خرغيرمترواحد مئة.م أ 


الى ثلاث | حاد زائد احدى عشمر من قانه واربعة وار بعينمن ا ةموما نين 1 


ع 3 ان هك يت تغب الست 


وبناء على ذلك اذا قالله بعض العارثين بالابعاد اللْقَيمية القطعة المطلوي || 
قياسم_امثلالا بصم أن اد كوف قافن التروص نيالوا لقييد: ال عشمرقيراطا || 
خولة الى امتار بل دسب ماظهرلى من العملماتالمقتدسةمن النظرنات | 
دكون ثلاث ةدسستراتاوثلاث ةد معترات ونصفا اوذةوذلكءيظن انتواعدفةه 
تغيرتا لكلية 

ومن الموَامينَالذين ذكروا فى كتبهم الاقسة اسخديدة من بين ادير الاشياء || 


20 





1 1 اكترموبا! سرالم.ون 





تلك القادر الاقسسة | قدعة و حيث هده 


ظ بهذ الاقيسة واضاف الييا نقس 
|| الافسة القدعة مستعمل كثرا عند معظم ال رن من ذلك ان المتولعين 

ا عظااعة تلك ١‏ الكتب ادن «#تصرون على مأنكون م من ع الاسماء قلي ل التعب 
ظ لاميلون ألا الى الاقسة القدعة دون غغرها 

]| ديظهزلناسبب1 شرحديربالدكرهنا وحاصله أنه ححيث يكن اد راك الحاقطة 
|| الا ررد تخيل لزمضيط المفاد يرام ذكورةف الاغة المستع إياءدد نايكثرة ولول 
[| هذا السيبراييا كشيرامن الناس من يعتقدان ضيط الاق الخديدة اصعب 
أ منضيط المادين المتساو ب ةالمينة بالعنوان!لقد بل اتفقت كلتهم على تأ.رد 
]| هذا الخيل كنا كانت المقادير مييئة باعداد سيوطة اوححة من الاقسة 
[| ااقدعة نشأ من الاقسة الخديدة الي كاد تكو ن صعاء مع الاقيسة الاخرى 
|| التقدمة اعدادصعدة ور جا كانت المقابله الى ما اليها القارئبمن هذه المادير 
|| المتقار يمن بعضها معضدةلانفع الطر يقتين 
أ ومن المؤلفينمن اقتصرفتأليقه على الاقسة المديدة دون غيرها الا انهم 
الإيرالوا فى الغالب يدون يسافهم من المؤاغين ف صسك وتم يعملؤن جيع أ 
| العمليات الاصلية على متضى الاثنسة القدعة فنشاً عن ذاكانممعوضا 
إأعن أن بتخص_لى معههم من الاقسة اللديدة اعداد صصة ليتعصل معهم 
| الا كسور وصلوها الىدر ات تقر سةلاحد وى اها لكو نهم تجاوزوا م 
ل اسمس فى كل من انواع العمليات 
نل ذلك كان يلزم ف بيع الثنونعنداشتراع الاقسةالمديدةعل حداول ١‏ 
ظ اسدديدة ة ككون دح ةالاعدادعلى معتذى الاق تة امد كورة لابه عد ثعهسا ظ 
ا المعلومات والواصل الضرور به ١‏ اى:حكون اأمعلومات ذيها سات لارمة | 
إأفاذن كو نمناقع اخشارالظطر يعد ااديدة كثير دومضاره قلمله عدن ازالتها ظ 
ةقايل من الزدن 
[أدشتى أن نشرح هذه التصوّرات شرحا م وض .افئةول ظ 
اذا سسكانه نالك لستصرة فصناعة م نالصناعاتلز ك ان اندر ن الى | 








لطبو الهندسةعلى الفلون 5 


سل بسي ا 


ما الل مرع عيره ل وموا ذاولسة لحني ماالغرضص الادلى" مثهكناءة 
هذه اطاحة وتلذاافذون مُ الى شع أعشيارها 006 دونغيرها 
وا ىك سادخا لطر َه الاقسسة اسوريدة فأ ب] تخصيع مأك من الو سابط 

مع تكو يلسا ثرا ماد بروسا “راتساد عصولاتها الى 0 ب بالنسة 
|| الى تلك الاقسة فعلى ذلك كان يلزم اما أنتكسرانواع الصب والمساحب 
والقواب اوننتنظرها- تتكسر بعسها وتعملها ثاياعلى مو <ب طربعة 


حو اودري لساري ودعي لمعيو و8 1 بريه ل لصم اي 


| الاقسةاس1ديدة ثم بلزمانااصنانعية لأبعملوتها الا اذا وذوا جميع الشروط 
اللازمة وقد كونذ لكف الامشةمثلايأن رض لهامتر واحد اى © أو + 
او ا دسعتراتمن العرض و ناجل" فكان على منادخل طر بمّةالاقسة 
ال1ديدةقالقنو ن أن عار ساد 58 تقاصيل تلك الفثون م دعانيهبا مع الدودة 
والتأفولاشك انذ افيه من المثتمة مالاهن.دعلءه ومنفعته تقوق رونقه 
اكن كت من تصكدى اليه من الموّلغين الضماح فيه و بلوغالمرام و#صيل 
الشسرف الام 


5< مزال هل: نر حسفي ججح و بيه و لوكي لج الع اح و لإ وو م ع ل 2 ووو بر سْسسسيسس 


: ولنشرع الا نفى ذكرامئلر: تححة تضم ماسيق من الامور العامة دبول 
اذا كانت الاقسة الديدة مختارة فيعض الهسات فان ذلك اتا يكون 
| حقيقيا ففاشغال المصالح العامة لان الماوط يجار جال لهم اليد الطولى 


ف المعسارف وحيث انهؤلاء الر جالبالنظر لصنا عتم !هم ارام 5 م 
| اليا خذونمتماادوات|لهندسة صسكاوا بالضرورةه, الذين متترعون 


م عيمح رد ممه 9 ل 2ج للم ليسي يج 
لخدام فس يي 72د 6 كيك 


أو نشمرون رسوم تلك المنكومة المتعلقة بالغنون ولنصث فعائن بصدده 
[أاعنالدرصة الىّوصلوا اليهافى تاك الرسوم فقول 
لكان مهندسواللهمادية والقناطر والمسور ,ورين بطبيعة اثغغالهم 


ْ وسددميم م على عل حله عطية -- الطسااتوشقيقهااسعستواأ أن تركوا 
من الطرق وم د وعرمسظمه لسبادروا بالاصطلاح 


ا 
0 
ا 


١‏ 9 0 ى لها لكون . رياه معضها رب 5 5 0 دن !دون ا 





عه طر دع آخر ى مهلها امناية لطر ده ألا قدسه الاعشار: نه خدّدو ١‏ : 





5 8 دشار مو را سر ا لصون م 


: جدولمقادرائغ اله : الاقسة الحديدة ولإيعرفوا غيرها ش 
أأوقد تقدّمت الوندسة ار بد فىهذا المعى تقدّما بطيأ مالكاية ثانه ظهر اا 

ظ مع المشقة بعد اريم سسدوات دول ايعاد الاٌشاب بالاقسة بسية| 

| ومع مالو جد فىهذه العملية الاولية من العيوب الى لاتعدٌ ولا حدى || 
| صكحتطو بل العمل حداف تكعيب كية عظية من الاخشاب اللازمة || 
| لعمارةالسناذا اقتتضى الا لتكعيب اموب ب الاقداموالقرار يط ونح وذلك || 
| مخلاف التكعسات المترية لاهو رسو لتها فالا شاب الواردة لاتقاس |" 
| الامالاسة الخديدة فىمسنات الدواةككن يلزم لاج تطسق الاقدسة المديدة || 
ا على فن عارة السغن بذل الهمة والشغسل الحسم ويلزم ايضا عل وات ِ 
|| من مصار بف السمن والقراقيط وسساترانواع السفن باعداد #خصة ١‏ 
ْ مع سان الابعاد وله لكل قطعة من اجراء السفينة على و جه التفصيل ٍ 
أو بابجلة ذيازم تشسره ذا الشغلالحسم فى سيع القثوت الخرية وى الى || 
|| كلون #صولاتها عئدالمهندساصلا لاشغاله كالصوارى والبال والمكر اا 
| والشمراعات وغيرذلاك وحيث 0 هذه العمليات الاولية اصلااأ 
2 نب على ذلك امهم استعماوا المثر فىا ناث الفرية زمنا طو دلا ثم قسوه | 
| صما اناو با الى اقدام وصار ااعمل عل تك الاقدام وهذه الاقسددات ا 
| الوجهين هى عن مافالكتب التقزمة كردا الوؤذكرت افيا الافسةمتن || 
ْ على وج هع ديث لا براجع يالا الاقسةالقدعة ْ 
أ واحسكن لاصارت السفن والقبائل تحت ادارة الملتزم كلم مونت ونر || 
أ ذكان من اقدم قلامذة مدرسة المهندسخانة الفرفية حصل فى ذاك تغسمراأ 

| عظيم وذلك الدصدرعة اع بانه من الا ن قصاعدا لانيتى أ نتستعمل || 
| الافسة اللقدعة فىسنات فرانسا ولاترسانائها ولافىالشائل و حك ١‏ 
ْ الطال الاق ة الى ندلمنجهة على تفسوات الاقسة القدعة ومن اخر 0 ظ 

ْ على تقسوات الاقم امديدة فانظر الىهذهالمنائم المطركة امحتقة الناشعة أ 
عن المدارس العظوة الى مكنسب مه |الشيانمعارف متسعة متثة لكوبها || 





ار 


فلطدقا اوتستعلى الفدود 0 6 


/ ردس اليا داه على مالسئين حي يكونفيبم اد الك م لعد 0م | ٍ 
|| دروسهم بوذ المثاية ويحص لبهم تفع ل يكن يعرف قبل ذلك | 
ا اومن المصالح العامة مأمكون فيه تآثير الموائع الااتية اقوىمن تأثيرها | 
١‏ فىغيره وذ لك انالاصلاادى سعلوءه مأعداه من الاصول قفن الطو محمة ١|‏ 
أهو تل الكلة اوعيارهاواما اقّسة المدافع وجضاناتهاوذشيرتهاوعر ناتها || 
|| ذذ اك كله نقصة ضيرود به من ذلك الاصلغيران اثقال الكالالميشة بأعداد | 
أ تحة «النسمة للاقسة القدعة لاتكونناقية على حالها بالنسبة الاقسة أ 
١‏ الديدةوعليه كما تسعى مشلا المدافع الوّعبارها 4 ؟ رطلامنالرصاص || 
| فلاندح أن يقال اها مدائع من الوّعيارها ؟١‏ كيلوغرامالان ذلك | 
مضل المطاء قان >1 كيلوغراماا كيرمن 8؟ رطلاولايصم ايضا ظ 

|| أنتسعى بالمدافع الى عيارها ١١‏ كياوغراما لانذلك منقبي ل الاطأاً 

|أاضا وان ١١‏ كتلوغر امأ اصغرمن +؟ رطلافاذاسعءت بمد اشع [ 
: أأعيارها 1١‏ او ؟١‏ كملوغراما كانت هده ااتسعرة فاسدة وعليه | 
|| تتكون تسعية ذخسيرتها وبعيع «علوماتما الرثمة .وجب اتقمال الكلة || 
!| فاسدة ايضا وهذها ار خحققة لانفاء فيي| ذمن المعلوم ان صناعة ١‏ 
| الداق والكال مع الانقان والسمرعة لاتمنع من زدادة ثقل الكال ربا جاوز || 
| هذاالةةلعدد الارطال المبين لعمان هاوه ذلك قر قرب العددالمذ كو ر المين ١‏ 














| اعبار الاوس والمدامع من نصى أ الكلرغرامات ْ 
|| واظهرت طر د دق الا قسة اسلديدة لظهرقدن الطو دية من الاحوال ٠‏ 
ماختصل فيه قابلية لا" ننددث ده تغير عام فأدا اخذت الطر بشة العسكر ده 0 


1-1 2 


الفرضدية فى انسساع جد يد ولزم لها انشاء. عامل ومس.ابك ل تكن مو عدوده ش 
فىالاقسة القدعة اليّحكانت | لانها اذذاك غير معروفة فالمصام || 
| لاتسماع الادقال ودةدمهها على وحه يكن قل دلك م لاتصاع معامل 1 
أجديدة بموحب معابر ؛ انصافكيلوغراماتاو 5 او 8 الم|| 





9 1" اكش ارموزا سر لصون 0 | 





ْ 0 جح عا دير الاول نار ترب عليه 0 ا كرة لاد الداضم || 
الديدة د لامك ن المضساهاة سشهاو بي المدائع القدعةو 4 ص لمن الاعتناء | 
بهذأ الاص ابطال الافسسة القدعه وخرو دهمأ عن يلافك العسكر نه ْ 
الكلية ويذإك صل تغرعظم ف الاقسسة يدون ن أن شما ( 
ولاءذل سدع ل اذا كان مخشى من حصحتايرة أ ليا بر ارقي الى هه ى نلدة 
هذا الاسّداع ذلا شك اله كن أن تدعل اسلةبعض الخصونر دعض ايوس 
من المدافع القّدمة واسلحة الاخر من الديرةلان هده التغمر اتتستدي ١١‏ 


: لله .اناس كبا ,قرا ارات مايه القضم خم 





ذمردرة نآل بعص المدافع غيرانه عندنةل المدافع القدعة من اسأصون أ مويه 
الى الخنص ون المخونة اوالاءات العساكرامنةة له وكذ اك عدن ل مد افع المعامل 
الخديدة الى الخواص_ل والعنانات والحصون الى تكون قليله الاطروةل | 
المعابي المدعة الجر بدد'مًا الىالسفن واتحافظة بالديدة على السواحل 
معلل جضانات تالممنات العطية عدت من | تأذير 5 ابعر ب لغير لبعد 1 


متت بد ملاع يط لو بايد د ل > جك 





عرسا الاعدر : درن العقول | لقأصسرة : 
فانقيلهل هذا التغير كن الات قانائم لامائعمنه فان هذه الوسايط || 
ب«مثبا صل على مر الازمان الى نما ثم واحدة ويكنى فى ذلك تغييرقطا | 
آله ثب المداذم تغييرا لاثقا ومايق يتغيرنفسه ظ ا 
ونال فلامائع من اد خال اق ةالامتداد المديدة فىذن الطو به به سواء ١|‏ 
حص تغيراو عدصل ولاارساط لهدهالاقسة صم الا تقال ولدسث معاين ١‏ 1 





م اماي ص اج ويح هع معي ويب و اناي لع بد بامة حطوججه 4 أي برب بردمب .هوم تاي 1 





لمدافع الى قدرها 4 ارطالاى + أو م ال مبيئة باعداد صضصة 
من القرار يطكا امهالمتمين بالستتر وكذاك يعض متا بس اخرىور بما كانت ١١‏ 
هذه العملية عظعة اذا كان احدضماط هذه الاسلحة الشبيرة وّم الاقسة | 
الندعة النامةبالممارسةكالميكامك- والمم :دس و يعوّلها لىالاقسةالديدة أ 


1 
بأعداد سيطة فان ذا لا كلوءن فائد ولام كان هذه التقدّمات هى عه ١١‏ 


لق و ع بجوي ديم صمي بد م ا 





ا 
ورا المشمروع الهس و سداول الارماتوا لغوائدالطسمعيةالى تل ث عن د 1 ٍ 
| 
١‏ 
2 


ْ الشغل شجبربجيع اروس على خسار الافسة المد كودة ولادد انه حادعد ١‏ 





70 فالطبدق المئدسةءة ل الننوت ا 


: دترتب على صصة المعا دار عدم فاثغال ذن الطوحية : 
ظ | فاذا استعمات الاقرسة المديدة ف المصال العامة وصارت مشدولتذيها كان لها | ٍ 
ْ أبذك دخل ف يقي الاشغال العامة ومجيعالفنونالمدئيةالمرتمطةيهااراطا || 
|| ضرورنا وهى ##وع الفذون الرداضية تقر يما وقد كانت مستعمله قبل ذلك | أ 
ا ففذثونا الكيا 0 الْمَائدَة اكامة 55 معظى دن مارسوأ اشغال هذهدالة.ون ا 
ْ ارا بشمرون ما] سوه من المعارف 3 فديأ و شاول الانام 0 





ب ووس 


ااترول الموائع الاحرى 
ولمافرغنا من اكلام على مادترتب على التغيير اللاصل ف معد ارالاقسة 1 
دن الصعو نات و سام الا ن أن شترع 9 صعوبات تغيرالعئوان : 
ولاذكرها قصادى هذا الدرسة:قول ْ 
6 الدرس الثاى) د 
فى بسانمايق من الاقسة وىقوانين اهرك الاواية وتطسقها ' 
على الا لات 

مما يقضى نصحة الاداة ال بها خشيرت العناو بن المستنبطة من اللغات || 
القدية وةدكانت هذه الادلتفغايهالدقة والغم وض يرث يد ركهاجم غفير | 
من الناس حى كالوا فها متهم لماختاروا هذه الاسعاء الى لابعل :أو يلها || 
الاالدواءذة الراسذوت ف العلالم كهم ماتدثء نكل تغيير صل فىمةدار أ 
الاقسةمن المهكلات القو يتمع قطع النظر عات وادعن العئاوين الحديدة || 
من الموانع وهل مثل هذه الاصطلاحات لمكافة الناس بل لامانع انه كا سيك ا 
الانسان فالتعبرعءن لك زروفامعه الفاظهىكبة م ن كلتمزدا اتن علنوع || [ 
|| الوحدةواختصارهاطر د قّالدقة والغموض كان تهذه الالعاط الغيراطلية || 
اسرع الىالفس.ان وعدم ازسوح فالدهدن ع #قتاط علمه داعا هذه الالفانا ْ 


: جمحصيمم عر 
ل ا ل 2 اعم المدت 0 مال يج لوا جا و ا ال 00 
0001 ع ات دن اه ع ع ل اال ل 2 ات ع ل ا ا 


م ممصي 
أن د حي 


|الكثرة المنتممة بكامة واحدة حو ملمر وسمكار ود دعر ردسعتر فلكنمنذا الدى ْ 
برى ا نمثل هذه الاعتراضات الواهية تظهرعنى الَقرمة والصواب ف الولاءات ١١‏ 
| ل نيلها المماهاةوا 00 و وضع را الاقسةالمسته:ة العطوج 2 | 


00 2 ت 36 7 عردو جنا «أي وا اليو ا 0 ا لح ا ا > 3ه ا ا 


3 


ا ا ا عا ال عو 0 


لهذا ْ كدفرمور رآ سر صوق 


أ واذالسذل المهد فين سدماذهيثااليه فى سان الاقسة حى لكون مقمولة 85 
1 علدجيع الملل فهلى ماعدانا من امال دؤيد هذا المذهب الذىلا يقبا ليه ا 
هذا ولامائع أن نضيف الى تلك الادلة الي لابرجمها الاقايل مناراب || 
ٍ !| العقول هذه الادلة وهى انك اذا (تغيراءس الاقسة الي تركتها 0 ا 
١‏ | المقاد 5 المنينة أو لا بالاقسة أ (قدعة مد م الاقة الدديدة وهل صل دلات اه 
الادواسطةيا كآنه الجا الع ديه انار ماقمل نعث النأس 
|| على الاقتصار على انصاف الاسماء الو جيزة الدالة على الاقدسة فانك ترى |) 
| بعض تجارالف ريج اجثنابالتهمل المشقة ف النطق ججميع روف كيلوغرام | 
|| مثلاء#تصرون على صد رهافةولون كدلو لكر 3 اهذا ال إك |! 
دده الوا لحن معاشو ار امي لكاوية مايل لال بس فيه حدث أ 
|| لايعوقناعن المرام مثل ه_ذا الالتياس الهين فكتئى حيتذ باطلاق ام |) 
: القدم على القدم القدع أو ثلث الاثر تقر با ومن هنا شع خافن فم اوقعناف.ه 
: اقمسة سلف لمن اساهرة وعدم الوقوف على المتبدد ويا دك امتعواليج شْ 
|النظة علوة ألىهى على أردعه 0 يدوت آنعيزوا المراد دن تلات الاواع : 
تانالاندرىءا بها قدّرت المسافات الي ثراها فى فكتسعد نهنا هو الغرض |" 
الذىتصة ما اليه وقاء بماحجي علي نخافنا وكيف بصم ان الامعاءاالصطل عليها 
فعل من العلوم يعس رحفظها وثباتها فى الذهن اذا كانتهى كية من +س 
| عشسرة كله فصاعدا اولدس اتنافودالميالغةف صعونة مثل ذاك سد تمر نانه 
اام نقسمل العدزا الذى لاسا 0 5 ران تقذم العلوم 00 
سيا فىاستعمال صحكش رمن الاصطلاحات الما خوذة من الاغة المونانة 


امد 





ا ل ا 2 الا ص9 
ل ا 0 ع ل لما ل اال :1 


00 ن ذاالذى لادعرف ا 
كدقف دسسهل ةا هدين الاسعين دون الكملومتر مثلا 

وهل من ن أ أصدا تمن لاعدفظ عل وامعاءصعية مدل كسعوراما راما ودلور ودوراما 1 
ْ و نانوراما 0 ار وا رفها عدلولاحما حى المعر | 


00 02-0012: 





ف تطبيق الوندسةغلى الاو 3 لق 

ْ 0 مر ودمعار ودمعتر وغدوهما لا انهالاتد ل لاعلى الصو | 

| والظلال القابلء التغيرالقريبة الزوال من الذهن يخلاف المتروفروعه نانب || 

أتدلد اما على الاطوال المادية اليك تناواها باليدوسهاورسو-ها برد | 

| الترف قط عن ار لد لد ورا نودرت ألا ن الناشدراا 
اهماككا و اعتنائئنا بمالا جدى نفعا من امور الله وو االعي تشسكاسل عن 

| الالتفيات الىما لا دمن هفى حاحاتةا | لضمرؤر به 
|| ولاحاججة الى 'لحث عن امعا ءمومله” احئدية من القن ذهى سمإن" المنضدا 
ا حييث لوا حول الى الا 'ن الفاظ كثيرة مصطل عليها ف الكيا عند تجيسع الذرخ أ 

| فاتيعضه ن لايعوّل عليهم منا رداب العتماتير واارّاحين الذين فى الارناف |١‏ 
لين الوا الىالا نيعرف وناصولهذه الاافاظا ومع ذلك فلواهمل اكباو بون 
من الفرئساو به الالفاط 1000 لها على ارا بالعقاكما 
| لاعوية ع سعرلة ا راض ع د ع الال | نر كاك لوزت دز لهات 
||اهلى النعسا وابطاليا والانكليز واصطاوا على الفاظ نواذق احاتم | 
| امَذوّءعت الاصطلاحات العلية اليم شا نماالو<دةالىاواع عديدةملتيسة || 
/ مع ضها لكنهم شر عواق مشر ا دم حمث اصللم واوحرروامالاءةمى | 
[أدن الالفاظ الاصطالاحية فق طرف عشر سئوات صارت هذه الالفاط ١١‏ 
|أمت.ولة مستعملهة عند سائر الام الى تمارس العلوم الطسعية وماحجى || 
|| التنسه عليه زنادة على ذلك ان هو لاء العلاء المتعر ين ون ساعد اد | 
ض أ والاحتهاد اخذون فى ديد علومهم كلها دون التقفات الى مأ شبطههم ش 
ْ عن ذلك وعليه ذ.لزم تعديد بد عل الاقدسه د ساتراواعه وكروءه ودذا هو | 

]|ااغر ض من كلا مئًا ساءقا ولاحمًا ظ 
| وان الكعاو يين لما اعمنوا نايا جميع الحوادث لحدّدوا مع الضبط نسب || 
[) القواعدالنائئة عنباتلك الموادثكان ذلك وسيل الى استكشافات كثرة || 
|أجداكذلك اذاصنع الائسان جداول مضبوطة توىعل سائرانواع || 
[| الادير الى تكون عبارةعن معلومات الفنون محكان ذلك ايضا واسطة | 





| فوصول العل الىد رجات الكال وتطميق العمليات على قواعد حساببة يكن | 
| حرى نيبا ذلك ميل نتكونهذهالاثغالمنث أاتةدماتالمستقيلل" 2 |) 
: ا 



















د سانقوانين العرك الا ولية د 
]| عدّة تواعد اصلية شبئى ذكرها هئالسفرٌ ععلها السانالا تقول || 
| (اقلا) اذالم يعرض للعسم الساكن ثئ ركه خانه سر على سكونهلانه | 
| فىهذها-كالة لامقتضى طركته فى جهةمافعلى ذ ناذا الصف الكسم بالطركد | 
|| بعد السكون ذلايدٌ أن يكون قد عرضرله سيب اوحب شدبكه الىياحدى 
١‏ اسشهسات وهذا العارض هو المدعى نالقُوَة والغرض الاصلى من عل الميكاتيكا ١.‏ 
|| هو معرفة كيفية تأثعرالقوى فى الاسام الماغردةاو المرتءطة بسعضما نالذ: 


أ لاوداءها وصورها 
|| (ثانيا) اذا اسل حسم فِالتدولك فىاتراء ماسرعةما اذا يكن هناك | 


| مامتع شرك امت على الشركة فىهذا الاتحاء مع السرعة المذكورة بع | | 


ٍ 


الصسيطة- 





' اله يقماع ممساقات متساوية فىازمئة متساوية وهذا ماسعى بالمرّلء 0 
| النتغام او المتنسق ٍ 
| دمى غير هرا المسم اتحاهه اوسرعته فان الفخر د تدل على ان هذا التغير ْ 
أ حاصل من ثبرموافق اوتا لف واقّع مدو جديدة ظ 
١‏ وصسك ذإ اذا كان النسم ابجادى” العادم للدرك غير ابل للتصرلة خانه بعلأ 
|| من ذلك انه لانشيل ارك >ال فعلى ذلك اذا كان الم اهادي متمرك 
1 كأنه لسور على حرصصححك ند وى أنه بتقطع فى اداه واحد مسا فات مساق د :0 


روم جرع سور / 
ا 0 


جو 


| فىزمن واحد يد والسرعةهى النسمة الي بين المسافة الغطوعة والزمن 
مكلا اذا جعلت الدقيقة ودة للزمن والمترو<دةالطول ,ال أن اسم الذى 1 


: يقطع مكرا ودقمقه واح_دة عرق لسر عله ١‏ والكسم الدى تطح مكر بن : 


“ل ا مع عا هل وه يا 
2-2 ةينانا 





!| فىدقيقةواحدة حرا لابسرعة " ؟ واللسم الذى يقطع ثلاثةامتارفدقيقة ١|‏ 





١‏ واحدة يرل بسرعة " وحكذا 


ظ وتددات 0 ادضا على دعوى اخرى وى 7 عد عن | 
ْ و ان و تعدين #يل سحسسهم و احدق انهاه وأسور ( كر سين ع لو طن ققطارا | 
|| واح د سر عر بمثلا) عين التأثير الحادث من مو واحدة مساو ية مجوع أ 
ا عاتن التقوتين واقعة على اسم المذ كور فىاتحاه واحد ايضا وهذه القوة أ 
| هى الى يطلق عليها اسم المحصله" لانهبا متصص له" من وين آخر بين يسعيان || 
| بالمركيتيناولانه بتعصل مكهاعين التقعة اعسات من هائينالمركبتين ا 
أ 9-20 وهم ى مااذا كانةو'نان لكان ع حصي واس فانحاه ْ 
ا واحد حكن فى جهتان متضادثن فأ سلسم مرك مالوكان متدذعا ‏ 3 
|| بشَوة واحدة محصله مساويه لفاضل القَوتين المركبةين ومضدهة الىجهة || 
ْ كيراهما 


ف تطسق الهندسةعق ا: لون 8 ل 


عتينم: اختي .ا لاطي 





ْ وعلى ذلك دث اهدان العر حيةعةد الهسوط بالسسرعة لون الفرسمن ن أمام ٠‏ 


م 
حم 0 ام ع دا مره 


اا لكر الاكقوّة فر سآخر عيتها الى الامام نأقْصدَدٌوْة الغرس الذى متها || 
ْ الى خاف عوضاءن! 0 القوة اعى المت كد هوة فرسان 


0 أت التوارن 36 


|| ان كنت قو لطا ال سهد مسار باهرا وال جي3 5 أ 
| فا نفاضلهما يكون مه قرا ولا حورل املسم الى جهة أحراهما ولا الى حهة 


الاخرى ومن ذلك حدث مأ ى بالتوارناعق أل سكو القهرىوهفى حال" 
مخالقة سكو الطسدج الذى بكو ن نايا على ال واحدة مالدؤشش فى الم ١‏ 


ش الع ر نهو بر تنطونه حلةي ا له ها الفهقرىوقهدما! دصوره : لاككون ً 


١‏ قوة تجيره على المدك 


| فاذا كانت #ص لاعت :قوى يضادهاقَوٌة حديد :مساو بذّلها ومكدهة الى حهة أ 


1 | مض اده لدهعا قأنه عد شمن ذلك وازن وهذه ماعدة سهايرة ماله لسوّع 1 


صم المسائل الى يكون الغرض منها الث عن النتاثم الى حد ش بها امول ْ 1 


| الى مسائل التوارن 


وعوضا عن اعتبار قوتي مؤثرةين دونغيرهماف اماه واحد سكن || 












|| المجهة الامام نامرما ا ب ناي 


: أو دوا شؤةوا حدةمساو نه لفاضل هذين امو عن 

ٍْ (فاخغر ض مثلاعر به جل در و بعالم اذ رأس ‏ قطارو احرف انق بع 
إٍ هزوالاو راصهرنوطة كاواحهة الامامقان العر دتكون رورة سوْة رس 
ْ وادد مسار نه لقو الادر ان ااه 3 اذا حل العربيى انه من هده 
| الافراس مثلا وريطها شاف العر يد لقمدها الفهقرى فان ادك الكلى 

:ْ يكون أوَلا عينمااذا كانه امور احدص بوط ف جهة الامام دو نه 
| مساو به لقوّة الافراس ال وؤرس “خب هلوط فى -دهة الخماف قر نه 
|أمساوية لقوّة الافراس الثلاثئة المذ كورة ونانا. يكوت مساوناايضا 


ْ لمر بوطة هه الامام والثلانة" المربوطة قحهة اذاف وهذا العدزل 
| الضرورةمكون وأقعافى جهة جسة الافراس اذا كانت ثوْتها متساوية) 


ا وأسود 


: اناف ويذلك حك اسلسم فىجهة الموع الا كرما وصكون مدذوعا ١‏ 


ا لتصرّل المسادث من قرس واسحد فونه مساو نه لفاضل الافراس اليسة ١١‏ 


ْ وما رشبت حفظه والاتعاميه تماعدة ثالثة وهى اذا لزم قوة تنا فرك جدم | 
سرعة مما اعنى لنقله الى مسافة معلومة فىزمن معلوم نص فهذه القَوّة 
ظ انق ل الحم المذكو رفهذا الزمن الا النصف المسافة اللحكرر: ١|‏ 
وماع الا سة له الا الى تاثباور ند هالا مله الا الىرعها وهكذا داعا م لئاس ١|‏ 


!| وكذاك فصورة العكس وهى ما اذا كانت مئّة الزمن امد بالفرض فان )أ 
| اضعفالقوّة نقل الخدم المتقدم اللدضعف المسافةالمتغذمة وثلائةامثال || 


ا اعبار 0 9 5 او 0 0 اوعدد تام القوى و وحرامل ذ ينم 8 ١‏ 


ا ا مر ال 
ا ام وسووو وود نك اديه ١‏ ال ا 30 ا 2 
. تووم 


ع 
1 بع لي امن لاد 


00 وود 
معدت عودي سد يكيس وسو وكديف 


هذه القرَة تناه الى ثلاثهامثال المسافةواريعة امثالهات:ةلءالىارعةامثالها || 


: وهلجرًا 
| اذا لرتنوة | عوام بن ماقا اكه 
ا ينه 





نطق |اهثدسة على الثنون نَّ ١‏ 3 
وهواله ىمدة هذا اله ن تنقلالقؤة الثاسة 5 5 نصنى المسافة ئ 
١‏ تقل دلانه امثال اسم الى ثلث النادة واريعة 0 حسم المربعها ' 
| وهكذا وصكذاك تنقل القؤة الئابمة نصف المسم الى 0 المسافة | 
!| وثلثه الى ثلائه امثالها ورعه الى اريعة امثالها فى نسسة واحدة || 
[أداما شْ 
أأويِؤْخذ من ذلك انالجسعات الكييرةاصعى ف الغث لمن الجسمات الصغيرة /١‏ 
ظ وهذه المقاومة مناسية جمدم م مضموطا يحيث 52005 الشاومة ظ 
ْ مع القوة المسمّعمزي” فى ملسمل واحد مئاسبة العسم داعا ظ 
| وحينئذ بوجد فىالمادة قضاد بين الحر ل والسرعة وهومناسي الم 
وه_ذا التضاد الذى شب ادطالههو المبيى بالاترنى زاى اخالةااذاتية 







ظ و 3 6 الاترنى ‏ المد .كو رقغانه الظهور عنله مقابله" الجهودات ْ 
| الى تمذل فى تر يك الاسام الكييرة والصغيرة ببعضبا وذلك انالطفل ١|‏ 
١‏ الصغير مدلا دف بعيدأ علدبعدا كافيا 55 صغر ة وات من الرمل ! 
ظ لاف الرجال الاقوباء فاله ككنهم عدد بجع قواه. فى زمن واحد أن عتكوا | 
١‏ شر اط وأحد جلا نيلا اوقطعة من الرخام مثلا : 
ولنفبهه:! على الكيفية القطعية الى بباعكن ا ن يده ل من القوّتقصة و'<دة || 
|| طرق مختلفة هنقول ْ 
| مكنقطع الس المطلوب الى اجزاء متساوية كاثنين او * او 4 الخ | 
| عنوقعالقوّة تعامها على كلمن هذهالاجزاءفاذا قطع الى حزثينمتساويين || 
مغلا انكل مئهما ةل سرعة مضعفة كاذت يكو ن ار أن المذ كوران ْ 
| منقولنق زمن واحدكلى فاذا قطع الى ثلاث احزاء متساو يد فا نكل ثلث || 
قل ملا امثال السمرعة فادنتكون الا ثلاث الثلا ثم منقولة فى تس الزمن | 
]الك ع هكذا 

: قادا فر ص لد ل ان هتاك عشر بن جلامتساى قا 00 5 ١‏ 


و 
1 
م 000 
ا ل يتاب - سس سس ا ا 12 3 و 0 
اموا و ال ال ا 0 








ْ ال مسائة معاومة بواسطة ؟ ا اذا اه هزه الاجال 
سعطم أمثى و تقلت بدو متدان" معطم امدئ ادضاكانه حدث لتقل ٠‏ | 
أأطرقعوفاعن +١‏ الا أنالعشر ءنحسهاتكونمن:قولة دائًاالىمسافة 
| واحدةفى زمن واحد وقدهةصل مثل ذلكايضا اذا وصات الا-جال بعضها 
| ثلاثاى ثلاثة ثلاث ةاور باع اىار بعةاريعة وتات ,القوى المتصاءسعضها 

ظ ثلاث اور باع اضا 
]| ذلذ ل ككانءلى حد سواء ( بالنظر الى التتقوي الميكائيكى” ) نل الثقل الكلى 
| اللأكورؤعر نات برس واحداو ؟ اى " او ع دمر ط أنْككون 
| اجالها ركمل فرساو ؟ او " او + الل و>كونالئقل الكلى' 
| منمولا دائمًا بواسطة العريات الى مسافة واحدة ففزمن واحد وهذا هو 
ْ | سد بكون النةا ليزيدفعون احرةمعينة «الكيلوغرام فىاظيرالنةلسواءكان 
١‏ الج ليزن قليلاا وكشرامن الكلوغرام لانالقوّة الكلية الى يازم استعمالها) 
ا 0 للثقل الكلى من الاشياء المثقولة و باجخلهت فهذا هوالسبب 
انالنةالين صحكاواءد ذعون لاعر حية يه اجر ةواحدة على حسي تقو م ظ 
كيارام سواء كان الع رمة 3 ستعملون ؤذالك عر أت بفرس واسدر أ 
ألو ؟ ام" او غ اللان الثقل الكلى المنشول بتكل عر به ماس | 
| لامو الكلية الول المر بوطة فى العرية ا 
ْ ولاجل خصيل تصرف القوى الى يستازمها المسم المثقول الىمساذة || 
ش معلومة يازم تقو بهذا التصسراف أولا بموجب تقلا سم المذ كور وناتا أ 
|| بموجب السرعةالمعكذة لقطع الممسافة المذكورةفيكون حاصل هذا التقوم || 
١‏ دالاعلى كي ةالهَرلة ا 
| وقديتقوم الثقل ا الك لوغر امات والزهدن ع بالسأ عات قاذ ناذا كان كيلوغ رام ش 
| واحديةطع المسافة الما خوذةو حدة فساعةواحدة كانتكية امرك ١‏ || 
واذا كان ٠‏ كدالوغرامات أو ٠٠١‏ اف ٠٠٠١‏ تطعوحدة| 
| انسافة وؤساعةه واسدة قأنها 3 و ودى كمة الهو ل المسيئة هلة وا<دة |آ 


بأعداد " 


قتطسق الوةدسةعق لفون ظ 4" 











|| باعداد 1 اأق ]اق 1 لل 
إأواذا كا نكيلو غرام ١‏ اف ٠١‏ أم ٠٠١‏ ام ٠٠١١‏ للتقطع) 
]| المسافة مرّئن فيساعة واحدذؤاجها تودى ككية اكول اللمشة مردن بأعداد ظ 
|1 ام ٠١‏ ام ٠٠١‏ او ٠٠٠١‏ الؤمن الكيلوغرام , ظ 
أداتما اكثرت هنا من ذكر الامثله” لما انها وضع ايضاا اصليا التع ريات | 
|| الى سعى تسسبملهاءةدرالامكان 
ا ولتتكلم قل الْدو غل انحن دصدده عبل و انين السكود 9 والهرّل الى سق ظ 
| تعر يشهائر ساوندكرهاعل وحهااجاق فول 1 
|| كل جسم ساكن ببق على حاله مالم تبره على الْدرّ ل فو واحدة او قوى || 
اامتعدده 

|أقكل سس مرك يق على حاله مالتعرض لهمُوْممئعه من ال ركد: 
|أوكل جسم متو نايع لمستقيم واحسد يقطع مسافات متساويدف ازمئة | 
|أمتساء يدمالمتعرض له قوَةاجنبية تغيرثمات شحوكه وانتظامه وهذا العمل || 
| هوالمحى بالتحرّل المننظم اوالمتتسق ئ 
ا والسمرعة فى السسمة المناصلوة دين المسافة المقطوعة على و حه الا لظام ا 
|أوزمنقطعها ا 
| اذا كان زمن قطع المسافةثمابنافالسرعة المضعفة مثنى وثلاث ورباع ككون || 
| كالسافة وقدمكو ن ايضا على النصف او الثلث اوالر بع وكوذ اك صب | 
|| تقس هذا الزمن و ناجل" فهى مناسمة داتها للمسافة تناسامطردا ' 
|| واذا كانت المسافة المقطوعة 'ناسّة فكلما كان زمن قطعها كبعراكانت || 
|| السرعة صغيرةوسية ذتكون نسيته مام ة>كسة انعكاسا كليا معن اله اذ لكان أ 
|| الزمنضعفامئئى وثلاثور داع كانت السرعة على النصف من ذلكاوالثاث || 
ا اوااريع وهكذا 1 
|| داذاكانت السرعة ثامة فالمسسافة القطوعةككونهناسية لازمن تناسبا || 


ا مطردا مع انم_اتزيدودقص شسة واحدة 










اه 1# 00 اكنظارمونالسرااموة __ 





يا 0 5 0 و 7 0 
| مقا دنا لك نالفوه ة مناسب ةنسم ادفسم مضيره نا فىالسرعة 


|أواذا قر خالا _ساءز ون اوم وت كيار ركد 5 راع عاسم |" 1 
1 | تكون بأو لدفعة تمي ره على - زكها س مرعه واحدة فىاعما دواد ا 
[أولكن عرض ض على الارض فى كل وقت كمع مر ن الموانع والا< 2ن كات ظ 
أواللةاومات بنع دوام تدك دللب الاحسام ! 
[أخاذا دك سدم اما جد ان هذا | الهدل لقص التدريج وبوول 1 
امه الى اعد ٌ 
| ملا اذا لعباناس َك رة فلولا احشكال الارض ومقاومة الهواء لكانت || 
١‏ عذهالكرة عرد 0000 مستوافق” سد حر جح ندونآن تنقص سرعتها : 
لكن لاعئى ان هذه السرعة تنتقص على المسسّو اتالمصةولةوان بلغت | 
[إفى الصقالة ما بلغت وتنعدم فىاسرعوقت ١‏ 
|| وعليه فيازم لاجل استعرار التي ل بالنسبة لافنون أن يضاف ىكل وقت || 
|| الىقَوّة الاجسامالمركه قوى جديدة 1 
1 ]| مثلااذ كان المطلوب قل اال قالطرق ولا جب بكي داك أنقوك | ْ 
| هذهالاجسام مطلق كوك بل بلزمتعو يض ماائعدم الم.اومات ىكل وت | 
|| وهوااذى عكن ديله نواسطة الناس اواسلموانات المع ةلت :لاك الاجال 
| وتكوتكية القوى الى يلزم استعمالها فكل وقت مسا يد بداهة التو | 1 
ْ القبرةة ف الوقت المذ كورو شيج أن نعتيران مجو عازدادالتو والمستعمله || 
1 ف التقل عقت ز من معلو, 1 مساو نحمو ع القوى المعدومة د الهاومات : 
ا ذحلى ذلك ادا مثى السان شوة مسه: ه زر مذا معلو مأ تومو ع القى ىأ 
!| المستعمله” فىهذا الزمنكوندالا على مو ع الثوى المعدومة : 
ٍ ويؤت_ذمن لك ان تصر"ف القوى يكون على حسب المسافة فالكر أ 
: ذاذا كان الكرلك ممننظما من بجيع جهاتهكانت القوى المستعملر” لتعصيله | 
| فىزمن معلوم مناسبة لهذا الزمن تناسا مطرد! 
| ولنشنه حيتتذ عل مل الغاك* الما لمن جدهة بين التمركات || تكد| ْ 


ا 22011110 


2-8 ا ل ا 1غ لالع جات ىه ادن و ا ا 


وحدودهما 


جح لج كرح ني ينقد بيو لد لع 














050 للطبيق الهلدسة على ا عرد ١ ٠‏ 

١ ا 010 ل ان ونال 5 رع حدهيه م اخرى أ‎ ١ 
ايوص تقول اذا اردنا معرقة وسياكةه سير اا ا‎ : ١ ا دن القمركات اللسادئة مناعلى‎ 
١ الكوا الكنوالسار 5 اوذوات الذنب اواى سوم فى السجاء وكان هذا ارك حاصلا‎ | 1 
 مرجادا [أنتسه فانه 55 و أخذريهه 5 الكوااكب السمارة اوذوات الذنب‎ 
1 | ا المذ كور لاحل ضر ب داك فى فىالسرعه ةد مكون املاصل نأقيا با على حالة‎ 
: واحدة ىأىمدسافة نر لال لا عذاع ال صرف وصور لل اس ارا‎ / 





معدت 500 


ٍ 





١‏ النقل المذ كور الا انهه الارض اطق أنضاف الىهذا الذموع الأول | ئ 
أأعلى الارض مموع أ خريدل على القوى المعدومة فكلوثتقاذااخذ أ إٍ 
ا هذا المجموع الاخيرفى الازدياد دامما فانه يفوق امجموع الاول حق ن يككن || 1 
ا اهماله و<يناد غالب دقول متءهده الذملاناحرة اانقل “ون 000 ١‏ 
|| المسائات المقطوعة مال يكن هنال مائع ولسست هذه الملموظات خاصة ٠,‏ 
ا انهل بل تعمه موواعايها رفرس للد الاتمن د العمدكات النامعة 2 عن قوع أ 
|| المندوّعةوسي الك ووَضم ذلك خصوصا فى الزء الثالث من هذا كا 
عند الكلام على استعمال القوى البكر: ١‏ 
وقد ذكرنا ان القُوَةَ المتفردة دون عسيرها م ن القوى تخد ث الممرٌ ل 5 


ْ واددة ة سم معلّوم ولنفرض انهاهالقوة د 1 برها فى خلال الازمئة 


يعلمسكة اد ا يت ع اط انوت حي بن ا م ام 


ظ ظ المفسناأونهة 





أ دارم حرف هه الىالمسافةالمقطوعة بالمسم وحرف ىه الىسرعة | 
|| دذا لطس وحرف ط الىالزمنالمعدّاقطعمسافة ه بسرعة و |) 
| وفىميدء وحدة الزمى الثائمة تضعف القوّة الى كز رفعلها سرعة المسم | 
ا من فيطع فمسافة زمن ط الثافق مسافةتساوى ؟ هه 1 
(افقصدء وحدة الزمن الثالثة تضعف القوى الى تححكررفعالها ايضا| ٍ 
أسرعة اماسم لاشفيقطع فمسافةزمن ط الثالثمسافةتساوى “ حرأ 
١‏ ودلم حر ظ 


انان كد ثشمعنا للاوعاتالحتائة 


رو اا 0 


رف كش رموزالسرالمصولا 

زمن ط الال (َمنْط الثاقف زمن ط الثالث ذمن ط رابع زمن ط الهى 
: مسر عه مكنسنة و ن. عةمكاسة ]ل سرعة مكاسية ل سرعة مكاسية ؟ فيه سرعة مكنسية م ل 

مسافة مةُطوعةه مسافةمئطوعة؟ه مسافةمةطوعة "اه مسافةمتطوعة ؛ه مسافةهمةطوعةم ص 
| تيكون جوع المسافات الي عسددها م المقطوعة بالمسم فزمن ط 
ظ تساف البداهة 
أه بد ؟ ه د" ص ل 4ه ل 60.. م ظ 
ولاما١‏ دن أن :عمال الهوندسه هنا تضم بأحول اشكالها هذ الم واصل 
السو ندمو ى تلقو ل 
لمكن ( شكل ١‏ ( ممم ل اراءبى مدّسوما الى مسأقات 
ئ متساوبة ند لكل واحدةٌ متها على وسداايدهة ردن ط وستم وض 
|| الافقممسوما ابضاالىسافاته تس او ب ئد لكل واسدة منباعلى مسافة 
| ه المقطوعةمدٌة زمن ط الال اذا وصلنادن ثقطالتقسم مستقمان 
| ايه ورأسية حدث عن ذلك سلام طول كل واحدة يبا مسا ثات «ر 
ظ و ؟ ها © ها و ع ل ال القطوعة فىمدةالازسئةالمتوالية 
| المساوية لزمن ط ويكونسطم درماتها الختافة 





و ا هر أس ير ؟ هر اث »هار نشل كرة الم 
ألكن حيثكان و١‏ أسم بس ده د شد قادافرضئا | 
بالاستصار ظ 
ص , ؟ هو" هو : هلم 

ظ وسطم ا لالماللكلى يدل على المسافةالكلية مقطو عة اسم ظ 
8 ولبفر ص نالفو الدافعة تؤول الى نصديأ الاانها تشعف عدد دتعاما || 


سس د سوه 


فرسن 


فى تطسيق الهادسةعلى انوت بح 


ا 5 

أو خط وحدة 0 ن درجات السلال الحديدة (شكل ؟ ١‏ 
الى ندل على ه_ذا العمد ل الخديد الانصف العرض وتصيرذعف السلا 1 
ْ موده عر و المجافاك اوه ةق ال قرفت زم الالضلن | 
ش الزدادةالاصلية غيرانهذه الزرادة تكون ضعف الزبادةالسايقة 
| فيك فرص اذا قز الداقية تكون قرا المع 
1 أور لعي ( شكل سن ( أو حجسةه ال لكن ع لام يل دمعاما دلاث مات ْ 
| اواربعااوجسا ال مخلاف القوّة الاصلية فأنهالا 32د الدفعاتالمذ كورة ْ 
|| الامرّةواحدة وسيئئزتحسكون الممركات مبئة بدر جات عرضها تحوّل | 
|| الى ثلث العرض الاصلى اور عه اوهس هام لكر ن ازديادطولها الاثلت أ : 
|| الاردياد الاصلى اوريعه اوخيسه ا ئ 
ظ فأذا مددنامستقم ور وز من رأس السلا لالىتها يتباالسهلى فانهعر بجميع | : 
أقط |١‏ كب #“- ود الالى ىن تددد اسفل درجات السلا ل وعلى ١‏ 
|أذلك تكون المسافات الماطوعةعةبازمئة 

شه هو 
| و لسابو ده د سر 





رمث ا ما وب كد ع كان ناث تاداع 9 


: مات لمسسييه اضلاع ادر لايق اد لصف ضاح 5 


د ل 0 اه م 1-5 ونلث و وتلث 0-7 


ا 1 
1 دريع دو تداع احنكت الى علس وم ( شكل 5 (وشكل ؟) ا 
١‏ الداط لمن على المت كات الى قم ذ كرها ْ٠‏ 


أأولا يتغسيراجاه وا واب و 2 د اد الم موذر ض اشُقاص 
ا اراك روف فار عد كا اا أمرةورم ن دع أوم 1 
أأغاذا تتكاثرتالدذعاتوكانت المَوَة صغيرة دا فى كل دفعة واقتضى الال || 


7 ع 


ا اقسام وا اكد بن أله داص الى احراء متساوبه دقيقة 0 
9 3 
| "انا. - غ د ال ه: 
: حدا فأث وحدهه لالم ١‏ | 5 ؟ فا 5 - 3 2 ١‏ 






3 ىا / كشفرمو زالسرااصوث _ 


ظ (شكل1): تكو ن مستقي] واحدا كستقم وز .. بسب النظر( شكل ( 
||أوحيث كان سط عم سلا و ١‏ ا - الخ وس دن دالا على المسافة 
| الكليةالمقطو ةيليلم مقة الزن المبين خط وس يكون فىهذه المالة 
ش, سطء امالك وسز ( شكل ‏ ) 

١‏ وحدءث أن السرعةمةاسيه للمسادةاللةسومة على الزهن (المجعولهذا رحده) 
|| كان اطوال درحات |١‏ ات | شا حكوزدالة 
ظ على السرعة المتعددة المكنسية من اساسم عمّب زمن مسساولكل من ١‏ 15 
أ.؟ط , ” ط اللي 

ْ رو 2و 

|| فاذنتكونهذهالسرعة داقية على حالة واحدة عمّب زمن واحد يفرض ان 
اس ««الى شاه ١ ١‏ اأا اك 

| القوة الول الى 2 سل سي الم 

|أتؤثرف الم مرّتيناو ” او ع او © الل يلاف الأوٌة الاصلية 





|أفاتها لاتؤثرؤيه الامرّدواحدة 

أواذا كانعدد الدفعمات عظها جِدًا لاد رمن معاوم وكان لا عكن ميمزوالييا 
ش دسب اغيرالسر عه المتعددة على مين عة زو" فأنمستةم و وز (شكل 3 ( 
ظ )3 شكل © )يد ل5اذكرعلى السرعة المكنسسةمة ول وان 2 على الازمنة 
| لماضيةوسطم السلام الذىيكون حيتئذ سعلم مثاث وق يدل على 
ْ 0 المقطوعة وناء على ذلك 7ك تون السمرعة المكتسبة ممئة بطول 
2 سق وكذاك المسافة التطوعة تكون مم.ة ع فد ودلك 
#أعقب الزمن المرموزاليه خط وس 

أفاذادمننا جرف ط ىر ط الى الزءشين المبيشين ماطى ور سا 
أو فس (” 0 5 ) ورمزنا حرق ىالب السترعتين 
| الميشتين #طى سار و ند 6ه م حرف هه م إلى اا سسافتين 
1 لبن عم مناق و2[ و فونافك فأنه هدث عن دلك 

ْ اد ان ايد 258 

لا 6 ف 











جه مسا 
0 
يس مطلات 
.- 


وو 


فلطبيق الوتدس على غنوك _ تَ نم 





١‏ عقب رمعى أ و اط مناستن ليذ ين الرْمدين 
ش وراد ةعلى داك مقتضى الد رس اهامس من الهندسةٌ دكون 








وحيتئذ تحسكون فىالداء المعترعئد اسرعتا في ف 7 المكتسدتان ظ 
ع قدي مع الور واس انان" 





أاو ‏ ص ٠:‏ به 0ط 

|| فاذتتكون المسافاتمناس ةر دعان الازمنة امعدتلتطعها ( 

ْ وغليه ف قال سرع كانت الازت: اطو ل لاط وغطو 0 و3طالم 

ا فأن المسافات ١ا‏ المتطوعة تكون ار أرط رة هرا اهرهوه مهال ْ 

أ وحيثكانفىمثلقى سر وسد و وسز التشاببين 

| لطم وز : سطم وز :1 عاذ : سز؟ 

او س : ا ا ظ 

!| فالمسافاتالم#طوعةف ازمئة معلومة تكون حمةذمناسية مر عات السرعة |) 

| التعلدةالكية تراه هذه الازينة ظ 

1ْ وماء على دلت ظ 
0 8 وتو و#طهو وغط 12 وا | 


داس | هر وه 2 | 


|| فاذا فرض اله فىعقب زمن 0 الممين خط وا ( كل 6 04 
١‏ بطل عل القَوَة و الدافعة سناو ل وهزه" قأناساسم تدر ل سسرعة ف || اسه ١‏ 
| المبينة عط ند رز و حَممد نكو نالخطوط الافقمة المنساو روه نر را 


صم 7 


د سر ع سس ز دالةءلى هذهالسرعةالثامة 





"3 


وسعص فلات 0 بد على امسافة الكاية المقطوعةمدة زر رمن 0 ْ 


ا الرى داف 0-0 0 0 ا 









وف سن ينج :نيزي 


١‏ عل المسافةا لكليةالمقطوعة مد ا زمن أن 0 9 طُْ لمعيه 


: !] تأ بره مكاسمة 82ت رمن ل الاول 

|| وعلى ذلك اذا حدّدت قو ناس ةصغيرة دا دفعامما فى مسافاتصغيرة مكذالة 

ْ دين ازمنة متساوية فان امسافةالكلية ا للم مَلِكَ القوّة فىمدّة 
رمن 0 نكون: الصداكب المسادة | كان ن مقطعهأ هذا الاسم فى نفس زمن س0 


| لوبقةه العَوّدَالمذٌ كورة دذعاحما 
ار اتا لتقاو)# ا 


| قد دات الطسعة على مثال عظم متعلق د التكرار السجر )-لاصل مأل 


| الدافعة الاسة وهبى ان بيع الاسام اتحذاباوميلا الى ىكز الارض ره ن 
| النؤةللذ كورتحومةمق تمر ا ا و وتكوندوة 
الختادل فى كل وفت معدل # هيه ةَ عقاومه أ سم 9 للد أنائما ووم لعالى 4 ح 


: أنا: دار سه ووأسون 


ا - شميع التائتج المتصله” بواسطة القوى الى تاد دفعاتما كلوقت 


: فق أدضا وه التثا قل 


ئ || وحيةذ ل اذا سقط جسم بد ؤنمعارض ولامانع حدث عن ذلك ار بع حالات 


2 0 ان السرعة الك رة المكتسية تكو ن مناسية للازمئة المعدة 


1 أنانيا) ناكا الى يقطعها اسلسم اذ كور تكون مئاسبة | 


اأأر دعنات الا رمئة المعدة لقطعها 


ا ١‏ 0 لكا أن لات اأسافات الكلءة المطوعة تكو نمئاسسة 5 دعا ثالسرعة 
|المكر رة المكنسمة باسلسم عدب كل مسافة مقطوعة 


0 
1 
1 
1 


(مابعا) اذا ال الاسم عقب رمن ع معلوم سمرعة نأ سه مساو ركه به السرعةالى 
١‏ اكتسهها ىهذا لزه ن دعسده قا نه بقطع مسافه كلءة ضعف ألم اذك || ى قطعها 


ودلك مع اردياد سر 6ك تادر ب 


إوشاى مكاأ نّ مء ن الاردن تكون ا ساقه الى قطعها أ 7 سقوطه ظ 





ا 11 1 
ا اه ش 
|أفاول 'انيةمساوية 5910/9 1٠١‏ وغ فلا مائع حينئذ من انسرعته | 
المكنسبة ىعةب النانمة تجبره على قطع ضعف تاك المسافة معالانتظام 22 )|| 


: 56 
معىانها تكون مساوية 6١81040‏ ر4 فالثانئة الواحدة ظ 
وفعمٌب ٠١‏ لوا نتكونالمسافة الى يقطعها المسمعندوقوعه.دون || 
معتارض مساو به * » أ ه 5 للمسافه |/ ى شاعي امدة الثانية الواحدة || 







اىامهانساوى 441075 رء 4غ قتسا وى ايضا ف الدقيقة الوا<دة || 


8 

0 ١ 7” © رَ‎ 85١ 
: ولايد للا سام الساقطةمن ثوء عطم تصل به سرعما الىهذهالدرحةوداك ظ‎ 
| لقاومة الهواءلها (5اسياً ىف استعمال القوى الوك المذكورة از ءالثالث)‎ 
تطبيق )*# ظ‎ (#* 

اذا تكن المساقات المع ل ةلطع كبيرة حدًا واستعمات اجسامكبيرة جذا || 
فانه كن واسطة الا لا إسابة الدالةعلى اعاس الثائمة الواحدة قياس عق || 
الكزوارتضاك انكازطوااقية وضوذاك فاسناتقر ها مستلة فاذادن | 
الاسم ونفسه الوقوع وعدّت|لثواف وكسورها الى شطع مأ اللسمالمد كور [ 





هذهالمسافة قانهريع هذا العدديضربسفق .4 7 المزم يكون حاصل ا 
دلكهوالمسافةال#طوعة 
|| ولاذيهعلى مابين| لهندسة والممكا نبكامن الارساط الذى يعليه ارتفاع عمارة || 
: | اوعق معد نو اسطة النظرق الساعةو دءل نهايضا طو ل زمنمطى وأسطة ا 
ا قياس اا قباساسسطا ذنقوا ل قداسةمانمن اند ولاتيتا ل شهارف شأن ظ ْ 
| الارتماط الخاصل بين العلين المذكورين اللذين بجعت ةواعدهماوتا تجهما ْ 
1ش لتقضم بها سبل ااصناعة وتسول ع اولتها ا 


1 || قأذاء عرقت مايد كره تت فشان ئ تبرايدى الاهوان وا لات الرق وشيرت‎ ١ 





8 . القت الى الود كَُ 


تو 00 و 0 ولو سيع دارم 0 بشأنها تطساشها 0 
| وا نمعرفة هذه القوانن مالاددٌ منه 

ا وانفرض أيه حين شر وعالتثائل ف ادفاءاله التبسكر رة كل وت دكتسدب 
| الكعيرفة نا رن كلذك سود [ 
| الصورةالاولى اذا كانت السسرعةالاصلية مدهة جهة التثاقل لكر ثكنت | 
|| 'ناسة فانم اتنض الى السرعة المنعّدةالخادثه من التثاقل اذ كور 

ا 1 فى هذه اصورة دطاّ على التثاقل «النظ رالا حساء الى ترداد سرعتما وتسير 
|| معالتخلتى اس القوالكلية. 

ا الصرة امج اذا 0 برع الات مني لعي رط اناو 
لكاتن ةل حي انعرف لدعو نكل وك وفيت لان 
| التشاقل المذكود يعطل سمراساسم بلاانقطاع اطلقعليهامسم الفوة الممطلية 
| المطيئة 

أمثلا اذا اطلقنا طبضة من اعلى الى اسفل فان الرصاصة الخار ج ةم انمع 
!]| ىمدةالاص بالسير: عة اسخنادنه لهام المارودا شتعل ممترداد هذه السرعة 
|| تأثمرات التثاقل المتكوّرةالمثا بهة لتأثير القرَة المعدلر 

| واذا اطتقناطبضيةمن اسفل الى اعلى فان الرصاصة ترتفع فى سيد الاح «السرعة 
]| اسسادثةلوامن البارودا اشتعل غيران كه ركها َعطل فى كل وقت بماتحدث 
عن المَماقل من الث ثرا محةدالمك انهلتأ: شالعو المعطله” 

| ودفقيانين لا كانكطن مود الرماضة لامي 1 رقذائر انا 
تكثهذهالر ماسم د رسنام مط سأث,التشاقل 9 الو ضع الذى كانت 
|| فيه وهى سا كنة و يسة.را اتشاقل على ذلك كقوة مثهلر" 

| دف هذا الول الحديدتزيد قو التثاقل فى كل وقت تكمية من الا تيرماو به 
| ااضبط اجسكمرة المنتقوصة مدّةهعودالرصاصة وعليه فئى د الزمن 
| المذ كورة تقطع الرصاصة مسافات مد اويةٌ قبل الوقت الذى تصل فيه 








قاطت و الوتدسةءلى القاون 1 3 





1 الى اأنصى د 6 سدية سن إلا رتماع وكدلك لعده سوامكات ما صأاعدة 0 


١‏ وتكون ميعو به داعا سمرعتها الممسحكدسة اذا ودات الى ارتفاع واحد 
: سواء كانت سآاعدة اوها دطة أرضا 





ش وكاب هط ا ا انه من اعظم قواعد 0 المسكائ مكاأقائدة سياقاك أ 


مَأنك بد ل على أهمية تطسيقا ما معدو على الصئا 
ْ والسرعة المعدومة لاقن الصاعدةمياسهة ا نالاض ىمد اطلاقها | 
5-١‏ الرصاصةالمذ كورةم سأر بع هذا الزمن 








مسر عله ةالمكنسية بالرصادةًا الهادطةمئاسة لَلْوْم من الماشى ماد د شروعها ' 
ْ بي ط واسافة الم)طوعة ,الردادة المذكورة بواسطة التذائلهناسبة 


1 وتطلى القتوى السسيطة على القوى الى ا وار قالسم الامرّةوا-_دة 

ْ و.هاتكونالمسافاتالمقطو عةمناسية السرعة الثاسْةالمتعدّدة 

|١‏ وتطلقالقوى النشاطمة على القوى المنعلية اوالمعطلرة الى يكونقياسها معلوما 
: من سوبع السمرعة لمكتسي اكد :: 


| 
1 ا 
: كردم هذا الزمن ا 


ٍ واكاوضع وجدضيها لع طقن عمو انلز لاهيا مدةزدن 0 


١| ١‏ كنسبمر عه فى المناسةلرزمن 017 عل المد كو روعشه اذا كان هر ك1 رحأ ظ 


3 


الجسمهذا اا اسم فانه يكنس ب كية هن ٠‏ |أجيه َك تساوى هر م 4 و وهذه | 


١ 


1 الكمية لخ ى مقدارالقوة النشاطءه من الم 





١ فادا أودعنا جسع ا ليكتسي دوهج تت ن اسجعما أي أدعانعد فىاشغال الصناعة‎ || ١ 


| فانه يستدلعلى كم ةالقوىالىٌ تمعها يضر ب تسعه فوسرعته المكنسية 
إ ودلت قعقب 
ْ لعر يرة #2 ااه ال من الثواق 


1[ 
1 آرءعرورة!| ٠ ٠ ٠‏ ال م ياه ثلامعدر1ال 
آٍ | غاذااخنت هذ القادير. ن الشعال الى العين ات للعسس الهابط لقو ةالنشاطية || 





ا 


ا 00 


| لتابدةدانا 5 اه 3 العيناق! لشمال| رما الصا عدالئتة النشاطية ا 


ٍْ | التناقصة 
|| والفاضلدنهذهالموى دو عين الفاضل بين الارتضساعات سواءكنت القوى || 


| المذكورة صاعدةاوهصاطة 








ْ وعاداداح ع ارو ور ص ندوة نشباطة مكتسسة من تداعا 
١‏ اك ١‏ لالد هد اوعدت امم من أسقل الىاعلى بالعوة : 
أ المذكورة فانه برقع من ست د ال 1" قل أنتطل قَوّالتئاقل المعطلية ا 
ْ || ججيع مالتخصلدنها فىميد» الام عندتاز يلها اسم المذ كور ْ 
ارصن جاه كن ع أستذراب قأئدة من الهو وال مكنسسة - سم الهابط ا 
١‏ اهديا فل مرو اظئلة سي سيروولاين الو اللمواوية راطم الضاعد | 
|| لتزدادقونه واسطة سقوطهاذا اقتضى الخال رجوعهالىقطةسيدء سيره | 
أ وهذه اسلقائق فمايةالسم ولةومع ذلك اذا تفطن اليه العقل ساد بهاعن الو فوع ش 
أ فىالاختلاطات والتراكيب الفاسدة والمماحث الخالية عن القابد ةالمتعلقة | 
| بالتمدكة الدام 
| فاذاكان ه خسم ساكن ووقع عليه تاثير الهواءكان هذا التأثيرفوة || 
| دافعةله "كرد داماحى 00 ممرعة مساو بد لسرعة الهواء المذ 1-2 را 
لك ن كلا اكتس ب اسم الم 0 سرعة | كبرمن الاولى حصل له من الهواء || 
]| دفعةغيرةو, د وعلهق هذهالحالة لاتكون القوّتامهل: ثمامة وكذلك || 
| لامكون الاين السكمةالنظامة لذبي توي الجر امكو راجبادات | 
| التطو عة اسول من القوانين الى ذكرناهاو سنانطسقها على التثاكل ظ 
!| (فسيأق أن قوّةالتشاول لايكوا 0 هكالار 8 ش 
| واذا فرضنا انجمابته ركف الهواء الساكن اوفى ا تحاممضاة لاتحاء الهواء ١١‏ 
أفاله؟ 3 ن الهواء مقاومة 5 متزايدةوعليهذلا مكون || ْ 
| الهواء موثرا ثرا كالمو م اأعطلي الأسه لطبل بكو ن مو ثرا كااة مو 5 المعط اي" ١؟‏ ٍْ 


ا !| المتزايدة 1 








فى لطبدق الو ئدسة على الة “ون 25 


ش ا ل لكر طظات الى د اها ماعل و حهاجالى ح بد و ضيع ء عند ش 
ظ تعر نف طسعة كو ة 5 الهواء الخاصة و مان :طسقهاءلى الصناعة (فالجزء 1 
| الثالثمنهذا الاب عندد كرالتقوى ركد المطبقة على الصناعة) ظ 
| هذا ول سق علمنا الا الصورة الثالثةوانذكرهادنا فنلةول ان هذه الصورة 
]| هىالىَتكودفيا الم وّةالاصلية مضمهة الى جهة شالف لتأثير اللقوى !كل | 
|| اوالعطلتوحيفئذ لابقطع اسم خا مستقواوائا م منشائكون خاصته أ 
|| واتمدافمعلى حسب تأ: ثبرالقوى اندر" او المعطل'وَمِدَّةتلك القوى 
| ولاتد كو هما الا قونين وهماقوةالهواء وقّوّة التثاقل اللتانيؤثران فى 1-2 
|| الاجسام سرعة او بطأ واما الصناعة فستعمل فيا جل عظوة من التوى 
|| الاخر بل ١‏ نهاتبطل مقساومة ماشسابههما من القوى لاجل صيل الندّائم 
١‏ المطلو به وقد عدم الكلام على عض 'تلكالقوى ور جع الىمانحن بصدده أ 
| قو | 
: اذا كانهئاك سقملة مهدر على الماء “ان ةركها تكون شو مسعد وثقاها 
: فوعاة لكر ن حبق تصل الى تابه ما>كن من السرعة فيازم أن ت.طل || 
|| بالتدرمماوماتالماء الشبيية سَأبْرالقوَةٌ المعطله” ولاتصل الى حالةالغمر : ظ 
ا درا المننسى الااذا كانما معدم من البسير: عة أشرالهوة المع طليمساونا 
ألما تعدّدمن السمرعةعن ألقوْ ةالدافعة الى رض تعدّد تادر ها فىكلوةت ا 
[اتساو بأمضيو ط 








| وقد امتازت العو الدافعة عن غيرها من التقوى فىانواع الا ' لاتبكون | 
ْ تأثير ها بريد ىكل وت بكممة معلومة لاحل ابطال المقاوماتالى تحدّد 
ا 6 1 7 كم لادطال هذه الكمية دعتها 

ْ كي اخذتأ لة فى تر لفان اتظهر القوٌة الدافعة على التو المعطلل" فينشا ش 
من ذل استرارها على هذا الْعَرَك وهو الذى يرداد بااتدريج حى يصل | 
0 الىالدرحةالى مكونما معدم فيهامن السرعة فى كل ودت بالمتماومات مساوبا ١‏ 
|| لماتتحدّدمنبا اى السرعة بالَمَوْة الدافعة و ,الوصول الى هذه الدرجة يكون ||( 





سعط 


5 كد رمو رالسْرااصون 
| شرك الا “لذ منتظما اومنتستًا وهذا ادهو اشارى فى الاشغال العادرة 
ْ من اشغال الصئاءة ١‏ 
أو لاتمركات الاواية المتغير ة هل نة على غيرها فى تبك الا ' لاثوهى ان 
ظ سمرعتها فى مد ء الاح تكون معدؤمة ثم تحدد وتزداد التدريج حدئ 1 
[ الىالسرعة العامة المستعمار' ف الاشغال المسودة 
أهذاولض.د هذه المدو ظة رد الرغمة فيهاءل لكوماضرور بك فىفهم 2 







الا لاتفانه فىميدء الكصرليكونجزء من المَوّةالدافعة معدًا لان صل به 
|| كل من اعزاء الا لةوردة من السرغة المواظة نكنالة القغل الادوء 
٠‏ الثاشةوعايه فيازم ان تلك القوّةمعدميها الا الرسى الا" ل إاىسكوتبها) 
ونان اواتل مقاومات القوىالمعطلة لاله اذااعطى للا لالم صكورة 
ْ من اقول وهل قو تنانة مع السمرعة اللازمة لها ففحال قدركها الاعشادى- 
ْ داكتو ة وضة عظعة جا حى مطل دذعة واحدة المتقاومات اللشاصة 
ا هذه الا لت والمثتاومات اللادنه م ن اترسبى اسرا هاويذ اك عذشى على الاجزاء 
ْ الذكو رذفاخماا نل تمكسير ولف تضعءف صلا | وس د ثر ف الكلامعلى * رَّ كُ 
ا الطارات المضرّاسة مثالا شهيرا تعلنه اهم نه اهمية ماذكر 
م( الدرس الثا الثالث )بهد 
ا فق سا نالقوى المتواريه د 
لاعذى اما الىالا ' ن 1 نذكر الاالقو ى القدهة على مسدة تم واحد وسيق ان عاها 
| ير بدو قص على محسدب نأ تترهافى حهةاواخرى تقادلها 
فاذا كانت الهو ى لاتؤثر على مستتيم واحدققط بلعلى مستقوات متوازية | 
فانه صل عن ذلك تأثيركمً" ثيرالةوى المتقدّمة 
مثلااذا كان رسان راوعر نف ةطارواحدعلى مستقى واحد كان 
تأثيرهماعين تأر رسين مث دودين انب لعضهماو كران ادضا التوازى 


له 





سج اس ا ا 22222 2 1 






انيد + وده 
- شيك يا اجاح 00 


ً وكذاثلاثاذ واس هرلوطة فى قطارواحد وميه على مستةم ا 


0 





1 ثيرها عين 0 رثلانه آاخر ى مسد وده يحانب يعذها وجارة «التوازى 


م 





فىتطسقٌ الهندسة على الفلون ع 


| وهل جردا 

| فاذن يد ثمن الو المتوازيةالعديد:المعدةاسلهةعينالتأشرالنى حدث 
من قو واحدة تساوى مجموع :لاك القوى وغررٌ فىاتحاءواحد وهى المعروفة 
أ فاذا كان هناك قوى متواز بد تحذب الى امام واخرى مثلها تدب الى خاف | 
|| وحوات الاول الى موه واحداة مسا ونه لجموعها والا خرالى ووه واحدة ا 
|| مساوية مجموعها ادضا فان القوّة امحصله" الكلية تكون مساويةافاضل | 
|| المجموعن ومتعهة جهة أكيرهما 

| وقدذكرت لكهذه النتائ الثاشة بالضحر ددم ان استعمال هذه الكيفية اولى من 
| اقامةبراهينغير جليةلاتق اع ار باب القراتٌ الجيدةفلوقلنا مثلا ما بول يعض || 
موائ الاصولالار ليه انه يلزم اعنما رقوتينمتواز شن الاتجامكالتقا طعتدن ظ 

أ فى:قطة واسددة :قاطعا غير دود ولهما أعماء وأحدد عب رد ود أدضاوا زر 
|| التعمعر مذ الطر بقة لما ذكرنالكف القيقة الااشماءنهامضة قله الوضوح 
آامء #ادسبل مشاهدته ان لحصل القوى المتوازية اععاها وا<دا مع القوى 
!| المتركيةمتهاواماتساوى جوع ماحكانهنهاع ذ ب الى امامناقصابجوع |! 
|| ما كان منها يذب الى خلف واتمايصعب أن يشاهد فبجيع الحالات وضع |[ 





| الحصله'المق.ق ومعرفتهمتوقفةعلى مراجعة الهندسة ظ 
| وذاكان الوندسة تمن واسطة الخطوط المنئاسبة زبادةعن المسافات المغطوعة أ 
| اوالمعدّة للقطع والمسافات المشغولة بالا لات وتصولات الصناعة اصولا || 
| ميكانكية يظن انه لاعلاقة ها ورين عل الامتداد ويب عزيدالالتغات || 
| الىهذا الغرض المهم ْ 
|| د ماله فلاءلاقة بينمدّة الزمن وطول اتلط الا ان الزمن ,“تسم الى احزاء || 
: متساو به كالسا عات مذلا وتسم الساعات ارضاالى احزاء مةتاوبة كالدقادق 1 
١‏ والواف وغيرذاك والخط المستة او المفدى ينقسم ايضا الى احراء متساديه ١|‏ 
ا مغرةارقام ١‏ , ؟ ,. " اله كالساعاتالى عاقب فالسيرمنوقت 1 








ببحم 





4 كشفارمور را أنه رالصو كن 


معين وو والقسم كل سواه دن تلك الاحرناء الى ارا متساويه خدزماف الساءة ْ 
من الاق وهذه التسمات المديرةتد ل على دتائو كل ساعة فا اتسنا اجزاء ظ 
لاط اسلديدةتقسع ا نانوبا بد رمافى الدقيقة من الثواف فان التقسوات اللادنه || 


|| منذلك:ذ عل الثواف وهل جردا 


م 


|أخاذ 'وذعتالْدْرةدالارقام على هذهالتمٌسواتامكذك أن تستد ل على الزمن 


او لا بالاعداد ونانا باطوال الخطو ط اذا جعت اجرزاء اتلط اوطرحما |) 


| اوضر بتهااوقسعتها كات معل ذلك فى اسزاء الزمن الدالةعليمكان بالمداهة اتخط 


!| الاخيروه و حاصل جع هذه العملياتدالاءئى الزمن الاخير المطلوب تقديره | 


1 تمانسئات الساعات 0 ا وكميرة على شكل دائرة ممقسورة الى ا ا 
|| عشرح رمتساو ند لعلى الساعات ومتعسوة ارض] تعسه| انون الى ستن حر أ | 
| متساو بد ندل على الدقائق لكن ا كانت وحدة القياس ذتافة فى الد مائى || 
والساعات ك مللساعة عقر أن لمشمعا حركة.رما ولزن مادضا ا نالعقر بالمعد 


ش الدقائق يكون اسرع ف السيرمن العقرب المعد الساعات .اذى عسرة مرة 


وفالمزاولالتعسسة تكونمدةالزهنميشة ادضاباصول هندسية وهى الزوارا ٍْ ْ 
ظ وذلك دان تمدّمن هسك ز المزولة مستقامواز ا لخورالارض ونفرضمستو ا || 
ظ عر كل دن المستقيم المذ كو روص كز الهس و يدوردوراناءمةظها عد والزو انا ظ 1 


| ال تقس شرك تكون ايضاق .اس المسافات المقطوعة 


|| فكل من السرءة والزدن قايل الاستدلال عليه باللطوط وحيثئد تكون | 


ارتفايات قأو تار ساث المسشةق (شكل ام دالاسائاق)| 
ظ دالة على الازمئة الاذية يو اوم اللنننية امن 1 من السرعة التصكرر 
دستدل علمة عستقوات أ | و سم اب و سيا سح امش الل المتوازيه 

| وحمئد نستد لعل المداقات مقط عة بالسطوح 25م 

| ودوّار.دالاستدلال على المسافات المقطوعة عطوط مئاسيةلها و ع 


الارم: 2ةطوط ايضا كانت ١‏ أسمرعة ة التكررة فى السب اماص ل" شل هده ! 








الططوط 


ظ اللطو ' 00 الات قصاعدا الا الاعداد 1 
أ داماالقوى ا مبالستمن فس الزمن ولاالسرعة ولاالمسافة لكبا عوارض || 
| تستعمل الزمن لسيرالاحسسام من مسافة معلومة فى زمن معلوم سرعة 
|معلومة ظ 
!| فمكن أن يستدل على القوى عخطوط مناسية لهاومتعهة اصجاهها | 
|| كااستد ليباءلى الازمنة والسرعةالمتكدرة والمسافات ْ 
[ وهسذه القضانا واضحة سول اذبه!يظهر لك من اقل وها اعظم فوائد عل ظ 
ٍ الهخدسة واا احتيج لهذا العم هنا لتسهل نه معرفة المسكائسكا و لاحل : 
!| استعضاراوهعرفة حمائقَالاشاءواتكان لاوحودلها فيالظاهر يثعك. 
:ْ ادرا مها انواس كالزمن كأنه لا عكن زر وسّه ولامسه ولا-جاعه وا نمامكن : 
|| دو يةاناطوط والتقط والارقامالمرسومة عل المزولة ودر خذمن ذلك نالاشاء ا 
|| تكونه .شاهدةدائاواسطة الهندسة ويها مكن قياس الزن ْ 


سور امس 


ين 


عليه ال عي 


ا ا ل وا :00005 ب8 !يد د40 . حر 45 0026 ده 0 مه مع مغيور 8 لت ب ونه 0002 


1 حاد سين أس سدقم أ 0 دى توح كن 5 دضشس سور 0 لوط ١‏ 








9 


وكذلك لاعن روي ثقل اللو ولاسعاعه ولامسء وام لمكن رؤية قاسم امستقم || ١‏ 
المرسومبقدرطول الباروممر ( وهوميزان الهواء)الدى تعرف به تغيرات عل | ش 
لوو شوصل بالهندسة الىادرال ذاككله بالخواس إ 
ولاءكن ايضا - عرد النظر على ااضغط اخادث عن الضار فىقدرمن! لة ْ 
العضار وائمايمكن 0 المانومتر ( وهو ميزان الاذرة ) الذى هوكابة | ْ 

عن بارومترذار ىأ يستدلءلى هذا الضغط عط متقسس الى احراءمتساوية || 
وسي اق لك ذلكف الخزءالثالثمنهذا الكّارعندذ كرااقوى امرك | 
فلاغرو سيتد فى الاستدلال على القوى طوط مستقية يد واتحاه هذه ١|‏ 
الخطوط هوعين الاتجاه الذى تبعه المسم الواقع عليه تأثير القؤة المبينة || 
اندم عدوطول انخط يدل على مقدارالقوَة ولترجع الىماتن بصدده وهواً 


مد وال وان المرموزالهماممستقيى آس و ناض (ش (شكل ١‏ )| 








5 اك قفارمو رالسرالمصوث 
| منتصف أ والموازى لهاتين القَوّئين والموذوع على وجه ملاظم 
| بالفسية لهم دالا بالنداهة على اتمامة صل ماو نابل" فيث كانت قَوَةَالعين 
نت امتكيري دز ةالتيان لذو اف لان كرون قدو ائري ال المين 
| مو التعال ارال الشعال سو لعن 
ش فاذا كان هناك ثلاث قوى جاذية بالتوازى لمستقيات اس سق 
ا مار شر (شكل 3 ( نكر دوق 5 زا فلا دهن قم ثانا 2 صل 
: 3 ىق وهل با وهانان الصور نان يجردان فى كثير من عليات 
!| الفقل بالعربات 
ا مثلااذا حر فر سوا دعر لو أسطة حر بن موصُوعاين وضعا دسظما على 
| عتمتن الحر ب وكداله دانه صصب بالببو يد عتزى العرزوالشهال بوذا 
انق انقب اضر اك الأناذ ادم واز المور اذكو ريك ااذاكان 
الفرس لا بر الاواسطة جيل او ارات فى مستصف العر نه 
و اذاكات هافر سان جاديات كانتب لعضهما فائهما و أت على : يعد وأسدد 
ننقطة النتصفودى رع 3 27 0( وعلى ذلك تكون جات 0 
اطي 0 وط الار لعه موطوعة وضعساساظما على 0 امهف 











ظ 


00 الا أن صل خرى 0 اط فداه ض 3 1 
|| وواقعة ة على 2 ف كا ا اب وناسا ان شعصزر" 
ا 2-2 فط كل ما طُُ بط وواقعة على فوت اضف 
حافت 
ْ٠‏ صن" وذى 2 عرع مساويةجموعهماوهو ط - حل عل 57 سك 0 ص 
ش ومودوعة على بعد واحدمن ده و 0 

: دعلى ذلك بك دلو انا تر © قم نغ المار» تسصى الع ر ةد الا الانحامعلى ظ 
١‏ الصا الناحة 





| الكتف الثاق للعر به وهو الى فاثالنا ان لوق هده 


هأ 





| ولنفرض أن هنال دقوت نمتواز سين وهما ا ا ور عيرمتساوسن 
الس ا 0 3 كه والطارى يعر ىه سه 





| فلاجل ذاك نغرض ادا 0ت ( شكل ه 6 مشو 5 





نطب قا 0 لل الفنون الي 2 


هي 
موه "حلي مولع يديت ببسي سي اعميدا © هلي مضنا 





اواسطو ايان محانستان ومعر أن فى الدع والطوليحيث غاذاا الطمقاحد 
طرذهماعلى ال شر طاناشاغلن اطول 0 مرتنودذا 0 


| اذا تقزر هذا اتضم لك أك ققل مشا سح اس ى انثا صما 


ٍ لوأك خليدثر بول ع معن سه كله لداجي - 


اس جه ممع حي سمج صة .ل عد جيه شهفي 0 


د اص لاتغيراناذاعاق لش اس , لشراصم من سي 
تعليقا افقيا خْيتئدْ وحد بين 1 م إل صف طول الثقل الصغيرا ا 
ونانما ص مطوا ل التق ل الكبروعليه يكون توع نص الطولين اذ كو دبن| ظ 
مساونا 5 لمعب اه كاذك رسطيق الدُمَلان عز لى تعتهماد كو تأنمود صو عن | 
على وجه عدي ث لا سكوّن دهماالات#ل واحد كاذافرض امهما م. دمبد الام أ [ 
متلاصةٌان فذ اك لايغير لوازتبما لكن ثقل عر المتكوّن منهما المصدا 
السعك ىكل من طرة فهيكون ,الداهةمتوازناعئدتعليقه من ملاصنه ب 5 
واحدةوليكن ث 2 رها لهذا المنتصف شتكون صلة هوق ان 5 ص 
وذ 0 ار مارةئقطة اث ث الملإاصحورة ' 1 
خالرض عكار فى اش بأنسعل احدهماموة ذع الا خروكانتتقطة 1 


يي 


1 


و دعسم ممص 
1 


ع ا 2 
ا فصن لسن د ل 0 


ف 
وذو أت ال وتحكون عدامما 0 ّ 0 مساو نه مجموع قوتيهما 1 





١‏ ث هوضى ع عل 0 حد ث بالمداهه هد االنساوى رهو ا 
ظ سي سا اث ع ناص ْ 
ظ ا ْ 
١‏ | دعلى ذلك ودنشطة نك وادعة على قطة اث ا ْ 
: || قاذن اشع الوضع فى اث ث على أبعاد متسسأو به هن سكن ص 
ْ !| المناسيين دوق ص ف أثن لعل ضر قط واو الصا" ا 
| واتذر هنامث لافى أن هذه11ة.ةة تعلق 2 العربات,ا“طيولة:قول 

ا بتر ات امد اندر نه وحاصلها اله اذا كات هال نلاثاد راس ١‏ 





وى 50 و م ر 6 رز (شكل 9 ( ص لق طذحانب بعضها فأن 
أله رسي زالمرمورا 0-8 0 0 | ز كونانهمنوطينكة ف العره 


7 ا ل أ 1 ا 


4 .كا قفارمو رالسراامون ن 


ل عا 


5 مويه اك دي فت 1 21م و امود نا 
0 


١‏ وخر فت 2 وه_ذه الممصلة 006 مناء 0 قوم 6 الفرس 
٠‏ الثالث وعاءه فتوطع نقطه 2 © مورّتيْقر امن 0 و 00 وى 
|أنقطةوقو عقوّق شر ,"داس ويناءعلى ذلك تكو نايضائقطةلوةوع 
٠‏ الخصله الناتحةمتوماوهى رح وقديكون ورم متههاعنى مورااء 

: الطولى” 

ا وايغرض كافى (شكل : ) أنقوؤة را ع س لد صن توق 
أعلى قوة ص قليلاقليلا حيث ان س #قص كثعرا كثيرا ذاذا فرض 
أ فمساواة زر كا ناك عه سن" “ا أ أن راو ب امنا 
|الاتغيرات فلا سمأ انه كا نقص اس ازداد آس واذا كانت قوّةَ س 
غدوّلة بالتوال الى صف طولهاالاصلى”اوثلثه اوربعه اوغبرذ لك زم نيكون 
1 بعال | اسك مضعفامةئى وثلاث ورباع وهكذ الاجل دغط عل أن *<ا أن 
أواذابلغ أ 1س ف الكيرما بلغ فاته بوجدداما مد أرصغمرا 0 اال || ولاماتم 
من مكا ذدّنّا للمساواة المدقك مرك د قادن شوق 0-0 2 سه 54 


0-8 عل 34 0 لسارة الى‎ ١ 








إأء ار معقؤثالثة 0 3 سم ا سنومتوار دن ومهدهةين 
ْ الى 000 نينواذا بلغدقؤة س “سرى والصعغر والتماعدما بلغت فانما 
ا لااملغ فى د لك -د ا أنه 

| وحيث ان القَوّة الكاية لامك ن أن وازن موتين متساد ينين ومتضا ددن 
ظ 0-0 : يلم أن لا وكوت لهاتين القو مر ار لان الع ليم 
ش الى الامام على خطمسةةم قادن عدثء ن هائين |[ لعو نن المنساوق سن 









المتضادث المتوار سى على الم الواقتين عليه 4 ث1 0 حو ردلا ل" ن التأثيرا 
ا الى يسيرهعلى مستقيم واحدوسيأق 1 كلام على كو احبر روات 1 
: امرك الديد فوالدرس الرابع بعد لوضيح ماسعلق ْ هد كات اناد نه على 


تنه ا ل لايك على انون 1 ١‏ 


واخرجع حم لما مرا 1 التو دار اك 5000 ونذكر نناها| 
ا ْ 
م كانهنال افونا ن كتوق س) سن و صن وماقعتان مود على قضدب || 
أ - شك 0 فاذاا اممر قدا بالسدو نه شمر طانه لا يمارو وازوماف ع ا 
5 2 كانت 2صاتهما رهى ر ا( ر المساو, نه لجموعهما داتما واقعة على ٍْ 
نقطة سك وحينئذلا كو اوضع نقطةالوقوع ولالمقدارا حص له تعلق بميل || 


[أهاتىنالقوّئنَالتواز دين بالسية للمستةم الواعلل ببنتقطى وقوعهما 


2 








ردالى دى . 

| لهانتائم عظوة وعرات جسهية فيعل الميكانسكا والصناعة ولنذكراخواص 
!| الاصلية فقول 

ْ اذافرض ان هنال ثلاث قوى متواذية كقوى س ,رضن و 
ْ واقعة على بلات :قط لدست على مستةيم واحد (ششكل 4 ) وان أ ظ 
ش اورة ” مشر دالة على اد اهات:إك الموى كان امَو 5 : 
: ف 0 داشر عسال” 7 ار الوافعة على :قطه ولا ساونة 21 ْ 
: 3 ضٍ والموطوعةءلى وده ءث #د ث عنه هرا التناضت: 1 


المي يي 2-100 


د اس ن 


ْ كون أتَوْقَ و 2_و صل" ص ان دار ريا 
ا لد صن له از فتعحكون نقطة الوقوع وهى 4 دل ص ١‏ 


غانهذه انها دية رهى خاصية الكرَدالّهى بحسب الظاهرف فاب ة السهواة أ 


- 


ظ 


0 





ذه : مث 1:. زا را 
١‏ قادأ تقدرهذا وتغيراقاه هيع المُوىيدونآن. سغيرهو ران مهامكان وصع تقطى 
ئ أى :68 غيرمتعلق ,اتحاه ةل كالقوىيلزمأن. كر نهذ |الوضء ع باقياعلى سالة ظ 
ْ وأددة دة وعلى د لان د تعر اداه القوى المتو ازية الواقعة على ١‏ تا ا 
ا 7 ا 0-3 اد + كأن 2 ك2 عدم وازيها فان نقطة ودوع م ا 
[أتكونداماقطة م2 


م 


ٍ اا 
7 9 


1 6 رم وناامرااه وك ظ 
| فاذا كانت أ الو اريعا و جما أوستا ثاتنقطدوة دو مهالا" مغر ل اتحاء ك1 
|أجميع القوىاا 1-508 طأنتكون ناقية على وَاز بها 1 

ا لأهذاو عكن أن تعتير اسم 2 تحموع عد ةاحراء صغيرة ماذيه ما دشعة سدهة 1 
أالارضر واسطة قوى اها ما متواربة ونا كن اعت ار تلان الاحزاء 1 
ْ كالقوى فالتوازىيدو نخطأين 1 
ا اذا كان الس فى وضع واد ير الىآ خروافذهى الحسال البحث ىكل وضع عن | 
| نقطةوقوع القوّة الكلية الحصلء" من ثقل كل جزء صغير هن اسلسم فاناخد || 
:ْ أداعائئطة واحدة وه ى تقطة شهيرة تعرف عركن! لذمل 1 







ْ فلو اسطةالم راد نحقق من خاصمة الا حسام عند تعليةها خبط ق اتاهات ١|‏ 
ْ مختلفة وواز:باءه فكون هذا القيط باليداهة نانع لاما مقصال" قل بيع ش 
| احراء سدم و بعلن ذلك انه يكون 7 فىانحاه مار أقطة منفردة وى ظ 
هس كز الثقل 

| وتخاصية هى كز اقل بالنظر الىالفئون ذوائد عظية فى كرك الاام أ 
ّْ ولحفر ض أن سصسعاذا شكل ماهر لعل مستقيم و أحد بدو 97 نيدو رفكل ْ 


3 7 5د ليف ال 0 2 





أ من اجراءه الصغيرة الى يطلقعايهااس العناصر يكون مدذوعا شوَة مناسية | 
| اقلا للسسرعةالمشتركة وناتا ككميةالمادةالي كتوىعليهاهذا العنصر || 
| وف الصرلك ااستقيم الذى كلامشافيه ع 1 عنص على مستقيم واحد || 
شيكونمدذوعاءةوة مضهة الى جهة هذا الم تقهم ومئاسية اولا سه إْ 





| ونانا لسسرعته 
ٍ ولتفرض مكلا حموا طوله مر وار ؤاذا دعلا هرا الطول واعدة اثلث ٠‏ 
ش رأسه فى ىكزا لارض -حدث عن دلكمثاث لست فاعدنه حا م ن سسلته من ١‏ 
ئ ملوون من ارتفاعه ولايحدث عن ضلعيه الطو يلين الدالينعلى اتباءالتثاذل || 
1 راو نمسام بهليزء من مأ نهمن الف من الد رسدة الواجدةوهده الزاو بدلا عن ا 
قياسها باعظر الا" لات مع الضيط والععمة 

| وجي وى لتقم صل واحدةّم واركلاك نوات روم ساوية || 





: روعي ارده 56 وه 5277 شل اسم 
0 وعيل ذلك عرل أساددم هذه المثانه أعى شبح مستقي| واسدايدون دويات : 


م احم 0 


| (33) أنيكونكلمنعتاصر المسم مدفوعا بوت واحدة مناسية لجسم || 
| هذا العنصر ومتكمهة الى اتجاه معلوم ا 
|( نانا) أن يكون المسسمكله مدفوعا بعَوّة واحدة موازية لاتجاه معلوم || 
!|( ثالثا) أنبكونمدنوباعةةقوىمتةوازية لها #دلةوا-دةمارتعركن اا 
ْ على ذلك اذا ل ال ا ا ا 

١‏ العدلك بالكلية واسطةقوه 5 واسدرة رم أن كوتاتحاه هده الْقُوَة مأراعر 


1 
ْ وامااذا أريدمئعوء ناأهمدلك واسطة عذة توى ضلزم! ن :حسكون صل" ا 
| 
1 


ا 0 ا 10 را ئ 
١‏ كركز قل لكلا حسم 58 نقطة الار: ماط على الرأمى المذ 9 رو ساد لك 
: ىاأدرس الرى نشكام شه على ودع كاقل المريع والمستطمل 0 ظ 
ْ 1 8 1 1 
| والدامرةواا ملع اناق وذكوها ان البراو برااي تعلق فى ال.وت وتكون 1 


ند ل الي م ا 


الطب الهتدسةعق! لون ؟ ه 


ودلك اد شروط لابه وفى 





ثقل اللسم 


ْ هذهاأ وى 0 ع ركزثقله 
| وقد الشنافعاسين انه اذا علق او اسند جسم منةطة واحدة تشرط التوازن | 


8 


# الى س كل من ٠‏ هلق يت مي تعليق وارساط موضوعتان م مح | 

شلهاء “لى 5 ّ ا وأسود ودس د | القسلى امات الأعاقة فتباب| 
اللكاس وستوف الماعد والذلاء ار وطة لخبيال لاعتراف الماء والرمك | ٍ 
قالمعا-ءن ا 


و أله 3 الاب ا عه م 0 اجا 





29 كأ نارصو وَألْم 7 المموع 


ْ ْ سا 5 فى وضع معلوم أي كرو ها على مدقي واحون دوت دوران أومتعوأ ١‏ 
دك الاجس ام الى تسيريوذه المثاية : 
أ انتجسم الانساتله ع يكن دل كخيره من الاحسام الاأن هذا المركز ا 
: ظ غير وضعه مي حرال الاتس.ان عضوامن أعضنانه اوجل شيأ ماوذلك لان 1 
|| الحامل واخهول معابعتبرلهءامركز قل واحدقز د صلذ ل وشل له || 
|أثاذاوقف الانسان مع الاعتدال والاستقامة الثامة ( شكل 4 )|| 
اد شكل ٠١‏ ) امكن أن ذءتيراخصيهكدةطى وقوع القوى المتوازية ش 
| المؤئرة من اسئل الى اعلا والدالة على قوّةمماوسة الارض الى كون بها ١|‏ 
]هذا الانساتو ايع قوىالماومة صل" واحدة رأسية واقعة على نقطد || 
[أمعلومة كقطة ١‏ 2 
| ولاحل :وان ذلك بلزم أتتكون المعصله ماة ينقطة 1 الى هى هرك | 
نل الحسم الافسافى لان هذا الس يدون ذلك يكون #ذوي الى المهة || 
| الي كوت بام كزئة لهو يكون قن الوقوع مال مادر بوصيل هذا المركن | 
|| اللموضع محصاءقوى الممهاومة الرأمى بأ نعل عض اعضانه الى المهة الهابله 
|أسلهة السقوط 

| فاذت يلزم انعكز قل اسلسم الانسافى يعتيركا" نه تغير ىكل وقت تقر سما 





















|| بالتمركاتال يّتستدعيهاساحةالانسان اوحظه 
| ومن المهم فى الفدون الس تطرفة و ىكثيرمن فروع الصناعة معرفة الاوضاع || 
| الممْوْعدَاليَعكى أن بأخذها مركزثقل الانسان ْ 


[أفضتئ المصوّرين و النشاشين أن يعرقوا هذه الاوضاع معر فد كافية | 
اح لادضعوا اشكالها فو ضع فأسداى قو ضع لا حكن الانسسان ' 
أن شف فيه مع الاستقامة يدون أن يسقط ولاش كآن هذا العيبكاف ١|‏ 
فى الا خلا ل دو دةالصةا عه وضياع الخطام الفذون المستطرفة 
أأفاذافرض ان يعض المصوّرين رسم صورة انسان حامل على ظهسره || 
(شكل ١١‏ ) سلا كبيراوجع| فيوصع تام الاستعامة كان ذلك ||[ 


0 2 
0 . 
سن / 






5 1 


فىلطبدق الهندسةعلى الغاود نْ 0 














: مخالنالتو نين اليكاينكاوتقيقة الرصد (وقدرمرنافى يجيع مايق من العا العبارات أ 
|| والا شكال يحرف رغ الىهىكزثقل المسم الانساى و يرف ع | 
هركن نل المسامل والمهولمعا) 
أ د اله فالتوازن يقتضى ان نقطة رع الى هى عركر الجامل والهو ل ْ 
المعتيرين كسم واحدتكون على المستقم الرأسى الحسادشعن اص الانسان || 
| لاجل المقساومة لكن اذا كان الا ذسسانمعة د لاوكان ركز الثّل عمل الى دهة |أ 
| اندافحق عنرح عنالمسافة المشغولة يا خصى ال حلن فانه حيقذ بقع | 
ا أهوو#وةهالى -هة الذاف 
| وللعدا ل معر فةانامةبهذهالغائدةالمبكائكية ذانه زد مايضع الجل على ظهره ْ 
شرع امال ةالدزء الاعلى من جسعه الىالامامكاترا فى ( شكل 15 )| 
| المكون مك الثقل المشترك ين الجسم وا ج على مستقي رأسى لائق 202 أ 
ظ فاذا كان الل تأقسا على : دل فانه كلا كات مركز م ليعيدا عن هركن قل جسم | 
|| امامل صسكان المركز المشترك مثهما مائلا الى ا داف وكان العتتال محبورا || 
|أعلى أ تيل الى الامام ولايزا ل كذلك ح ينتبى امس الى اخذ وضع متعب | 
ور بمانعذر اذا كانا لحل عظم الركاتقدم فى (شكل ؟١)‏ : 
|| فاذا كان امس مسطسامن جهة وعر يضامن اخرى فان العتال يستداللمهة || 
|| المسطسة على 8 و كل سان تناكل الخل الى الاناء با 
و بذاك >كنه عند جل ثقل معلوم أ نيل قليلا بقدر الامكان لمكون موا 

مع أل ظ 
| ومن الا شال الى لاتعدشففة جر يدنه العسارق الى تكماهها على ظهره || 1 
: وقدكانت لخر , ديات القدعة امد به .الكلية إنشاً عاذ مرركالذمر ر الناثيء أ [ 
ش عن الل الاد كو رق ( سكل ١‏ ( 00 قا هاماثلا الى اذاف 
|| نالكلية ف ذل كان الراحل > وراءلى أن تكونامزء الاعلى من جسعه ماثلا || 
| الى الامام بالكلية حال السيروكان ذلك بموجب قوانين صعبة صادرة || 
عن او ام غو طية فلا تتكروا فى واص مرا كز الثتل ادركوا فاندتها || 





بل 


6 كشف رمورا لسرا المدون 





|| وصتعوا لسار رات عردضة 5 ومسطممة 3 يل 2 1 00 0 
تقاوساعمل الى الخلف 5لا اذا جلها الع رسكرى على ظهره من دوتها 
||العردضة وهذا افيف العسر ورى معدود من العملءاتالسملة" المعاقة 
أقضية ع ىكزالئهل النظر بة وكان العساكرة.ل عل هذه ار ديات 
| بشرنين ساون على طهورهم مع المثقة بر يندياتردنة الشكل 
| وقد تشأعن الل الموضوع فى جهة الامام تأ ثترمضاة كيرا خا على الميل 
| الحينة اند لاحل أن دفظ التوازن عل #دميه :مال بقصد وطعا لأمكن 
ظ الاقامةنه ددونآن يكونءرضةاسةوط ( شكل ١+‏ ( 
| فانظرالى بائعة السعك (الاذرخية)مثلاشكل )١5‏ فانك مد جالتها 
|| المر نوطةبالار نط معلقة أمامها تعليةا انقساوتراها عند الوقوف على قابة 
| من الاءت_دال الالأن اعلى جسعوسا يكون مائلا مع رأسها الى جهة اذاف 
ظ ولماكانت فى الغنااب تسةلد سديهما على نَفدْيها كان ذراعاها ادها ماثلين الى 
| لك الله وهذهالعادةوانكانتجاريةف الناس لتقصد حيازةالهسة والوكار 
| الاانهذهالمرأة تكن عله الا لمكون هىكزثقل جمعها وذراءيهامائلا 
ظ الى حلف ّدر الامكان لدوازن مجلها 
وكذ كال حبلى ( شكل ١8‏ ) فانهااذاعظ جلها و لتكون مجبورة 
|| كائعة السك على اما لةاعلى جسعى؛ الى خاف ولوجرت العادة ناما حال المشى 
| تسقاد سدياعلى ذزيها حى 7سسكونةراءاهاماثاتن الى اف كانت 
فالغالى تشىمشياقونا 
| وكذلك من تاو زوا الحد فى الغلظ ١‏ شكل ١7‏ ) فانهم مجورون 
ظ على الاستقاهة والاءتدال على الوحه الدى عليه الوا كه وال على 
واذااريد امالة ةل - سيم ألىحهة الامام ررم : نقديم 0 وتاك 
ْ | المهة وامالة منتصف اللسم الىجهة املف بالكلية لمكون 0 لتقل 
ماثلا الى لف ,تدر الامكان (شكل 017 ) 
أ اد در أ نالنس الطمن] ع مشمة 0 0 


ومسسيع 





7 


ف اتطسيق المدسة على الفذو ن ١‏ 6 





ظ اماي الحا و0 ْ 
ْ بالكايةو ذلك بس ةلزم استعوالالادر عدا ددم لاحل التوار 1 
1 قاذا كان السماء الافرنى تحمل باحدى يده 0 ل )0 

فاتعس كز ثآلى ااهل واهول لا بكون مائلا الى حهة الخاف ولا الى <هة || 

الامامكافى الصو رالمتقدّمة وامامكو ن مائلا الممجهة غيرهما وحيتتذ يازمه, ْ 
|| أنعيل الى اسلوة المقايله” اتلك المهة وذلك لو جب الدّهب دائا ومن هذا : 
| الفسيل ايض االمرضع الى تمل الطفل على احدى ذراعيها ( شتكل 4 ١‏ 9 ' 
| ومثل هذه المشاق انخالية عن الخدوى شيج اجمّذابعاواسةبدالهاكيفية اخرى ١‏ 
ْ أن عل 0١‏ هن جمدم بالسو به تمل ٍ 
السقاءمئلا دلوين ( سكل ١"‏ ( وار ضع ضع طعلن«تساو دن ف الثمل 1 
ا (شكل ١؟‏ ) م 

وتم نساءضعيفات يحمان على رفون مع السبولةائفالاجسية (شكل 29 ) ! 
| حيث يكون ه ىكز ثقل الى فى الوضع الرأمى مج حص كزنقل اد 

كز تل اطامل والمهول هستنعا لكنه كون دائًا على رأسى واحدفاذن ١‏ 

لاتتاح المرأة الهالة الى الميل هن اى جهة كانت لاحل فظ وازن وضعها | 
“| الطبيى ْ 
| وال مااشترعه الئاس من المخترعات الميكادكية يعدأ تكانت اشغالهم ١‏ 
الاطائل تاهو الارج الذى له جهة واحدة او جهتان متساويّانوهو اا 
شْ دعوب من وسطهليدخليه الابىرأسه (شكل ؛؟) فاذاجىالذراح ! 


ا مركز نل امل وانجول وضعهالرامى ول مق عامه داعا وحيئذ سكن / 
ْ فى استعمال اندر جلمد كور أن وضع فى+وشيه يدون مشقة دل عظم ْ 
]| فاذا فرضما اناتساناوةف على رحليهمع الاعدّد الم رفع احداهماعلى حين / ١‏ 
1 عد" وصارواةةاعلى رحل واحددهفان ى حسعه على اعتداله ذلاش كانه بقع ٍْ 
ام 1 نجلا سم إهذاالوتو 3 انكيل 5 سمه كاملا )1 


ل أ بسي سصصيبب سمه 


8 لالخ اطا 2 ع ل لط ص ل 


65 كدف رمو زالسرااصو ب 
|| الحهة الى حلا اثاسّة فىالارض يدث يكون هىكزالثةل موذوها على 
| المستقيم الرأسى لمات بامزء المشغولبهذهالرجل من الارض 

|| ننم كات الناس فى حال المشى يلون ةل للا يدون ادعارالى هئ العن والشعال 
|| بالتعاقس على سارتفا الرجل الينى اوالسرى ( شكل 25 ) 

| وقديكونهذا الغسرّلالمتعاقب سوسا للانسانءالكلية اذا ود ف أمام يلول 
|| من العسنا كر سا بر على ذف واحد بالتساوى وذاكٌ لانه برىانهدًا الملواء 
| ميل ذاتالعين وذاتالشعال عندنة ل كل خطوة معقابةالاننظام والاتاد 
| ىالسر 

|| فيكونهذا القدرّ ل انلثرف الاصلمذاتالعينوذات الثمال الى ,نشاعته. 
|| وضع ع ىكز الثقل الثابت فىغاية الصعو بد والمشقة على ُضصي نكل منهما 
|| قاض عل ذراعضصاحيه وماش مع النشاط واللمه مال دسيرا على مه معا 
|| فان عركز تقل اد هما يدون ذلك يكاد يقع جهة الثعال ميا م كاد 
|أحركزثة ل الا شيع جهة العين و يناءعلى ذلك اذا كانت رجلاههاالداشلتان 
موضو عتين على الارض فأن هذبن الشخصن تصاد مان ام ددائع.ان 
| واماىصورةالعكس ودى مااذاكانت رجلاهما الإسار جتان على الارض 
فأنهها بحاديان و بكادان أن يندلا عن نعضهما ويذلك تكون ذراعاهما 



















افعايه التعب 
| وقدتر”ب على ما ذكرناه من الادلةفىش أن العسآكرالمثة الذين يلزمع .م وجب 
|| الترتساللارىالا ن أنيسير وامع تاس اذرءتهم بعضهالبعض متفعة عظوة 


وشى جير ججيع الناس الم.اسن على ال سير وامعاقد ماءئدملانه يدون ذلك 
أ لاعكن استرار اذرعتهم على الحماسة حيث انه اذا مال اسان متهم مجه 
[| الى اذه الع مالالا شر خسهه الىالسسرى فضتل صغهم وتتفرّق بجعيتهم 
: ولا<ل-ه ول الانمظامد الا ساد بجيع الشركات يدود الشمروع ف السير 
[| > بعل العسساكر بجيعا أنييدوًا بدّرجل واححدة وهى السمرى حسعاهو 
ا متفق علطم وس هما تع ا نالباعث![همعلى نة ل ر-لى واحودة 2د السير المنسظم 


5 





فتطسدق اله مد سة على الثذون ياه 





هن تعلتات قشي عر الاق النظر يه 
| هذا د يظه رفن الرقصمنتطسةاتهذه القضية وعلراتماماهوا كثرتنوءا ١|‏ 
]| من انواع الرقص دق نتَعرَض فيه إذكر هذه التطسمّا تككن حيث اننا يصدد || 
ش الكلام على فاعدة المحرك وهومو ودف السيرواارقص والعرّن على النط ظ 
١‏ والولوبسق أن شكام هنا على التطسقات المذ كورة امول 
| اذافرضان الراقص اوالببلوان رقع ر جله العنى من اللهة اعنى م لاوجب |أ 
|| عليه فى مال أن عيل جزمن جسعه الى المهة المنابله لك المهة نملا | 
ْ للتوازثلكن حد ث كان بلزم أن عد كات المسم تكوون صغيرة مهوأ امكن 
|| ليكو نما سذ لف ذلكمن المهدق ل لاغيرظاهر مع السهولة وانلغةازم أن عد || 
|| الراقص اوامولوانة راعهالايسسر الى اللهة السمرى اذا كنت الر حل الدى || 
| متأخرة الى خاف لزم أن يكون الدراع الاسر مَتَهُدّما الىأمام ذكون على ظ 
ظ صورة م كور ) أى عطارد )الطيار اللطيقة (شسكل ]1 ( دعل ش 
اأصورة روميه ايضا(اىالثهرة) ظ 
|| واماممًابله تح وكات الاذرعة بت ركات الارجل نذا م كز الثثّل على رآمبى || 
واحد فذلك ممالايدٌ منه امطاطى استبال الذين يتطون بلاميزانمعهم فيكون |أ 
الأْهَرّكٌ حيكذ #سوسامداهدا والغرض الادلى من الممزان المذكور دو |أ 
ْ تكو له كزثق ل اسلسم والميزانمعا على رأسى مار نايل 
ْ و كديرا ماءا نت اتأساعشون مع الهدزي'و ب زوك اذرءتهم مكثرة ودطرحوتها 
| الىاى جهةمن الها تعوضاعنكوتبم يطرحوثها الى الخللف او الى الاماء || 
!| 5اهى عادة معظي الناس بهدو بمو جب المموظات امور فىشأت الطريتة أ 
َ ألىّ كوت فيا هركز لاقل ماثلا فى كل خطوة الى <هة الر حل الثاّة على || 
ئ الارضيرى أن الاذرعة تيل بواسطة العرَلااطج الى جهة الرجل المرتفعة || 
١‏ لا<لى قو هلى ح ركز التعل إلى احاهالسير فهولاء الناس لذبن براعون هله 1 
ا الملموطات يكوون ف مشيهه! كثر استقامة واعةر. الا سن الاول ظ 


١6 








ركنا الاش رمونالسر لوث 0 





ْ شان هس 5 ورصسه كن الثقل هى من اهم الاشياء فىفن شرن لش ظ ظ 
|| فاذا كان تقل الخسم ما لاهو العادة الىالر حل السسرى المتأخرة الى خلف ١|‏ 
| لزم أن »كوت مك ثقل المسس موضوعاعلى مستقيم رأسى مارداتما بالرجل | 
: امد كو رد و ذا بعمنه هو الذدى حير الانسان على أنعيل كثيرا اعلا حسيه ل 
| المشلفوع تيده السمرى الى تاك المهة لاجل وَازنالذراع الامن والساق | 
| لان التقمينالىأمامى بماد قضمرية من الشيش العق للتعلم تقاب أ 
!| الضارب اذا كان عكر مله مائلا جد الى لف وىدورة العكس وه ْ 
|أمااذاكانالمركز الم كورمائلا الى الامام > صل الضارب تعب عفلي, مي مال | 
| تسعد الى خا ف ورا كانعرذة للخطر سطو' هذا الْمَمدَل ١‏ 
!| وسأق ف الدرس الذى تمكلمئافيه على مَك الدورانان ماكز الثمللها 
|| تأشرمهى ف التسرك امد كوركاان لهات اثيرا مهماف لمرلا المستقيم 
ع( الدرسارادع أ 

| *(فسانهياكزث تل الا لاتو#صو لا تالصناعةو ىكيةالقوى)* _ || 
ْ اعلى ان مااسلفناه من الامدله" فى الدرس المت م يكئى دايلا على ان كر ْ 
ا الاشياء ىكثيرمن ال نون والصنائع تعيينالوضع اللقيق ارلا قل صكثرا 
| من الاحسام المتاوّعة الشكل وكذ ات تعيين مركز تقل الاحز ا١||‏ 5-5 : 
أ والاحزاء التصركد من ساكرالا لات 1 
1 ادا وستعر داتعا من ذلابك أن لاكون لالجل موذوعا أمام احور ٍ 
| ولاخلئهلانه فى الدورةالادلىان1تثافاافرس من الجل للحةهامشقة عظعة : 
دو نأن .]ص شئمن الود والتعب اللازم ملو العر د وف الصورة الثانبة ١‏ 
نكر ن تقل المؤخر اعنم من نمل المقدّم فان متضطرب العرد بذاك وتزاز ل || 
|| ارت الغرس وصار بعيدا عن الارضوربا ترتب على هذا المهد والمثقة || 
|| خطرءظيم عند الصعود على حانب جيل مد رادار نا 

| دلابتقعارة لسغن واننظام وسّها وتصييرهاولوازمهاوادواءهامن <ساب |! 
أ وضع مسكذ ثق لكل بجزء من السقينة وكل شئاحتوت عليه لاجل معرفة |) 


0 
لب 





فتطبيق الهندسة على الغلو كن 7 5 


ظ 5 المبع ولاجل الفتقق - ن استمقائها لشمرو ط التوازن و شات 

ظ كاسيأق إفادرء ء الثالثعندذ كرا القوى ركد ) ! 
|| قاذا ١‏ كاثث لان متساوان ومعتيرات نكنةطتين ما يمن هس لوطين دطرة ف قضدس : 
١‏ عير أبن وفرضنا انه لاتثاقل له كان ع سكذتقل تموعهها يكون قي مستصف ١‏ 
َ القم ل 0 ا 
|| قط رخ اليّهى ركذ تقل مستقم تيل كستقيم آلب (شكل ١‏ )|| 





ا هذا المستقم لانه اذا على من منتصفه فلاداى لان تكون احدى حهسه | 
]اد من الاخرىبل مكون التوازن ناقياعلى -الةواحدة مهما كان ميل هذا | 
ْ المستقم والنقطة الى يكون هذا التوازن الثارت حاصلا دولها هى هسك ا[ 
أ نقل المستقالمذ كور 1 
!| ذلأ شناءانه اذ اوضع منتصف ةضيب افق متغدر السك فى ممع طوا لدعلى طرف ١‏ 
| اصبع اوعلى طرف 5و مما فاله يكون متواذنا وكذ اك اذا علق من منتصفه || 
| وسسأت عند الكلام على الراقعة ان نوازنالمزات من جله” تسسات هذه |[ 
||القاعدة 1 
ْ وأتعرض آلا ١‏ نان المطلوب هركن ةل ضوع مستععوى اكع الك 1 
||( شكل ؟ ) المنتطمى التثاقل فىبحيح طولهما يدث تكون اطوالهما || 
| دالةعلى تقليهما ا 
ا نعكن . أن عار أن قل مسدقيم اك غقصور قمختصقه رذو نقطدٌ 8 ش 
١‏ تقل بشت مو اه وهو فيا ا 0 
١‏ 5حدد ث بذ لك ةر ونان متواز مان احداهما وافعةعلى 5 ه والاخرىعلى ما 
|| وكاتاهما يدل عليه آس ر يشمت متكون ##صلتهما مداولا عليها | 


للحت جتحت 








و ع أب 3 سناد و (صحكوو ن نقطه ودو: عها وقى سًّ على ا 
و صملمه 0 النناس ا 





5 و 








آنت - بشن د :: ترف : شه 


9 





ف 8 قفارمو زالسرااصود 0 





اذى عكن وضعه ,هذه الصورة ظ 
| اس نشد :ات :: ل م ل شه او وب : شن نب | 
١‏ و ينح من دلكان 





أسذايم ذه اام .ل 
ْ عع تين 0 هن ظ 
١‏ ديذاك يعللمةداراسمة الرايع منهذا التناسب ( كاتقدم ف الدرس اللامس || 
من الهندسة ) أ 
دسل بالقاعدة الي ذكرناها !نما معرفة هسكزثةل مايراد من المستقوات || 
: الْمْقيلوئو : لك سن هادم فاذا كان المطلون مشلا #تصمل ه كراد لى مستقع| ت 1 
مت أائها منها كثير اضلاع مستبم مثل اسلشد (شكل ؟) قانك || 


الح تدع ا 5 سالك 75 الم .2 الم وغى 


0 ووس وهم 


وما م الو فبواسطة الفاعدة المتقّمة قد على مستقيم ل || 
|| نقطة سم ل د أسا, سناكم واذامددت || 
ْ ل ا رثك واعتيرت أن تقل مستععى, اسم سالث #صور ا 
| فىنقطة س الي هى مرك تاهما كانت نقطة صم هسكن تقل أب || 
أ ست ,متاك فد ايضاان قطة ( مركزقل أب أ 





ْ 3 سيك 0 0 و ١5‏ كوو هده الفط رك نشل المستش وات 
ا الاربعه وهى ا ف ست سنا 5 ساك 5 ف ش 
١‏ وعا لمع الْيَلاْمَدَة ؟ عرمم على ع لكثيرالاضلا مدل الام ا 0 1 
1 سإك حديد ير يطونه خيوطامن حري رتخيوط أل , سا ص / 0 صمو ال 1 
| شعددون وضع حكن تقل كثير الاضلاع كور على غاية م نالضبطم يعاو ن 
: هذا الشسكل مط جيل على ال وال من ٠‏ نقطهة 0 ومن نقطه ا دمن 

ْ تقملة تت نك وهكذا فرون أن )| ساكول الموضوع وار خبط التعلرق ع 3 ِ 
|أدائما مركاثق لكثير الاضلاع اللذكو رفي صوروت حينئذ بالتيرية خاصية || 
هما كزالئتقل تصوّرا واضحا سهلا و بهذا العرين يعرفون علية مقودة جدا || 


سس سس _- 





وخخدروت 


فالطبيق الهئدسة على انون ك0 1 





ا ددعل عارسة الشاعدة الهندسة اللزرة ف شأ نالمستقمات المنناة أ 
|( انقدمفالدر سالخامس من الهندسة ) ( 
وقد بسطنا الكلام فىاسطازء المتعلق «الهندسة على شكل اللطوط الممائلر" || 
|| والسطوح انا ليواوم الحنائله: وشوأصبا بجدوالاهتمام تائل الاشكال من | 
| اعظام ماكو ن عند الميكائكى والمهندس وانكان الصتائعية لامتمون || 
١‏ بهذا الغرض ظ 

ْ ولمكن كا (شكل ؛ ) شكل اسشدهددفت! مغلا متيائدا 
| باالفسية ور 0١‏ واتصسكننقطة ع مرز: ايلا استدشده | 
| الموضوععلى شعال 2ورالعائل ١‏ 
فاذا شئاسزء الحال على جز ء العين قا نهم بلطيانعلى بعطهما انطداهاناما || 
|| وسحيث انهه الا>تلئان لافىالمقدار ولا الصورة ولافى الوذ وضع لزم أتكون أ 
ظ مركن ث| تاوما موجودا فىنقطة واحدة كاذ نككوننقطة رع الىّة تح مك || 
| ثقل اكه ف وضع مال اانسيةلتقطة ع بعيوات ل و ا 1 
1 كران عل عرو اخوسن 0 رغ العمودى ا 
أعلى هذااكوروحيثان محيطى اناشاده , السلشدها 
1 العاثلينْمة ساو انف الثم لكاءا مدلوا لاعليما سَوَئين متساو ين احداهما || 
| واقعةعلى "ع والاشرى على ع ككانت #صلتهما المساويةيجموعهما ا 
|| وائعةءلى منتصف مستقهم 0-2 على ثور اعاثر|| 
خاذن شتالمطلوب 
ٍ وهركز ثتّلى اى شط متنا نل يكون ,الضمرورة دوذوعا على ور العاثل ئ 
|| ولنفيه على ان المسطم المستوى المنتهى تعرط *:ائل يكون مالا بالنسية | 
|| لاحسور المتةدّمكاميط المذكور ا 
ٍ وعكن أن بفرض أنها المحخرط يلت نه أأس سعلم المبب وى التقدل تصيع | ْ 
| جهانه كفرخ من ورق اولوح منمعدنفاذا كنت قطتا ع و اخ |) 
| دالتين على مركدى تل المستلحين الموضوعين على عين ور الا ثل وثعاله | ) 
2 


كَل : اكش ف رموزالسرالسوت 





ظ 1 فآن مستقيم اع ع ع كوك عوداداما فنقطه 2 1 57 

ظ 318 01 فاذن رحسكون ه كنل كل مسطم مسدّومعائل ظ 
كل تحور التنائل واذاعاق فىئقطة من امهوربراد ,زذات شكل مالكتبا أ 
متماثل ثان ور العاثل يكون مو حودا داكا فوضعرأسى وبا له فثقل || 
|| الشكل مذ كوو ر بكو نْ مؤثرا كالو كاث #صورا كله فى هركن دقل و رادة 
| على ذلك ,كوناتماءهلهالتَوَة ارأسىمار"! فرضا بمقطة التعليق|والارماط | 
الئاسّة خاذن نعدم القوة المانع المذكور ( وهو التعليق) وعليه فيكو ن || 
الروازمتوازنا [ 
|| والمثازل الاثر لدمة هل خرفة بكثيرمن ع اليراو بز الهاثلر" | اناما كان شكلها 


1 0 ضوعةعلى كور التمائل لانه انل يكن وضعها هذه المثاية 
ولنذكرهنابعض ام امثله سول" لاحل ايضاح المادوظا ت العامة الى اسلفذاها 
درمز جرف 12 ف بجيع الاشكال الا “نمة الى عركز الثقل ذنثو ل 

أنْ 0 الذى شو ص كزثل الخيط أومسطم البروار المناى العائل مثل 
اسثت ( سكل ا دكونموضوعا على رأبى مأنك مقطة ! الىهى 1 
رام ففات آناثك و يشدف فأعدنه ودى نساثب فاذا على هذا 
ارو انرو قط - 1 الى هى رآس ذإك المثاث ( شكل 0 أومن ٠‏ نقطةه 8 
د الى هى منتصى فاعد نه وى ناث (شكل١‏ ) و وكانت هانان ْ 
الاقطتانموضو عدن على حو زر العائل فأنثزة. ضع وازن الير و رالا صكر ر 
| يكوتعين الوضع الذىيصيرفيه ور ١ه‏ رأسيا واذاءلقبروازعلى شكل 
شه المتهرف المعائل وهو أسايفد 0 تعليقه آولا مونقطة 6| 
الىّه ى مستصف فأعديهالصغرى وهى آس كاف (شكل 0 وناتنا ١‏ 
من بقطة النن: الى هى مندع.ف ا تزه الصكرى وذى بد 
ْ كاف فتن قأت ري و0 متب 1 


0 


ففتطسق الهندسةعلى القدون 7 

| مكونم و جودا في وضع رأسى 
|| وماذكرناه من اليرهنة على أن مركز ثقل انحرط المستوى والمسطم المستوى || 
| الثتاثلين «الفسبة لمحور ماءكون موذوما بالضرورة على هذا الخور يحرى || 
إأ ايضافى الا شكال المنتهية مخطوط مستقية |ومنحنة ومن هذا تحدث الدعاوى || 
| الاسدة ذذى 1 | 
|أكلقو سكقوس دائرة آساءك (شكل 4 ) يكون اثلا بالنسبة || 
ْ لندهالقطروهو وب وب الما عنتصف هذا القوس فادان تكوونقظة 2 2 ظ 
|| ا ىّهى صركز ثقل الخيط اوسطر ة قوس الدائرة المذ كورموضوعة على لصف | 
قطر وب وماء على دلك اذاعلق قوس دائرة آساث من مشدصقه ' 
وشو ب كان طرقاه وهما أو ات على افق واحد ومموازنين 
2 أي التنسعل انهلايكو رةه افقو س الدارةولاى شه المعرف 
وضع 5 وع عركرمسسطعهما) ْ 
و يجرى ذلك فىمسطم قطع أسالت وفىمسطم تطاع واسابت )أ 
واذاائعك عالق راث وضع نان التوارن (شدكل . (١‏ مادا كانت [ 
نقطذاله مقؤداما عل استبامار و- وسب ونه يكون فىهذه الصورة كال ٍ 
قبلها باع ياعلى وطضعه الرأمى ظ 
| وحيث تالطع لمكا والتطع ازا الزائدممّاثلات بالنسية المسورالما رت برأسيهما 
ٍ! فاذا ادل بالاسداء من رأس - الى هى اد رأسى هدي انين 
الإشكل )١١‏ جنا س8 , سالك التساوبان من هذا لفن || 
: | قان 00 ونه موف لامر صرف هذا الدى من رأسه وهوأ 

- ست ذانه يكونمتوازنامى كانهور لد تأدعالاتحاه رأسى 
ا وهنا اش كال لهاع وراائلمثئل آس , شك صحالستطيلات | 
|(شكل ؟١‏ , )١‏ والمعينات (شكل 14 , )١9‏ ذفىهذه 

| الاشكال 55 نعركزالئةل وهو 1 اذى يلزم أن يكوك موحودا على كل أ 

| منصحمو 5 الال فقطة 0 2 المشتركد هاف 








مع سي يتنس سس مسسس سح تس صن 
تحمس ةي د سوبا ب ني و 1 وي رسي مح سس 10 
ووو 2 جم ع 0 لو لس دس جار ل اعدو شيم اما ا« الس وج دسم ال 











5 كشفرمو: 7 السرااصوا كن 


ش ناد كرو نال ارما تر سات كان ا ش 
فى نقطة تقاطع هذبن ورين اعى فى عركزالكا 1 ظ 
| والاشسكال الكثيرة الاضلاع المنتظمة كلا متا ثله بالنسية لعدّة محاور ويظهر | 
: 4 و التعليو ىَ العا تي" ماوع قدرها وسفن ٠‏ ثهاورا لعاثئل ١‏ 
|| قاذ تبكر مر ثقل امحيط وهركز نقل الا كال الكثيرة الاضلاع المنتظمة أ 
| كلاهماموضوعف مرك ز نمل تائل الاشكال الكثيرةالاضلاعالمذكورة 2 | 
ْ 00 اناف ابل ( سكل 1 3 17/ بالفسية حوره وهما ا 
ات 5 شذاناذن كرن ق 2 الى هى حركز ثقل يط انقطع || 
ْ الناقص الكو رومسطده مو حوده 0 ل هذا ان 
١‏ والدا” لس .0 ١‏ 2 له" السام نقطر ماو هما أب لاد . 
آأد فأى: تقطةٌ من مط بر 7 برالاضلاع مشمظم اق عي يط 
| مسستديرمتعلق نه هذا البرواز,سكون ميكز الغاثل دائما وضع رأسى | 
: مع نقطه التعايق 
ا 4( سآن حص 0 شل السطوح )يد : 
| لاجل تعيين وضع هذا المركز برض أنالطو كافرخ من الورق او الواح | 
ظ من المعدن رقيقة ددا ومعورة 'لسولُ فجديع حهأ 8 وه له" المسطج ١‏ 
ا ا ساك 00 مثا ) 
| اذا ان لطلوب #تصيل نر سطع ناث كئاث جنا (شكل 3 1) 
قا نهنا ا يقس الع ةقضبانمعواز ب ومتقار شر اليه 
ا ناعتيارها كستقىات له" فسكوان هسك شاع اموحوداعلى مستةم أ 
||الذى بشطعهاكهاء نمنتصفهابموجب خاصية انلطوطالمنئاسية بد فاذن. نْ 
| مكتمرعهادهو رع رح اعقىه اعنى ركز اد تناك كأى على مسةةهم آم الواصل : 
أأمن 1 الى«نقصف سالك وهثل ذلك ببرهن على اله يكون موجودا | 


: عل لافيت ده و 2 ١ا006‏ انا ومن "اميك الى اة 1 


وي عد جمجييه: مو حدايد: 


لواح وف حمر ابن تونق عموحم واي ميد زا رج ير عي ع عن 


لدم يع ص ووحبيب سه سسجت صسي د 


7 ع ا 0 لياو ار ب الود م بج اجو وجوج و 
89م 


« 
«عيد؟. 


فتطبيق الهدسة على ال 5 


1 مسصق ألثفب ات دصي لمرو حل 9 ْ 
|| المشتركد 5-5 0 7 ساقس . شلد الثلانه ولكن سر,* ١‏ 





| ان نقطق 2-1 ا َه موسودنان فَمستصف لت و سس نت 1 


| فاتمستقم لدهة كو م واربالستةم 55 تدرث سماد عن هذه ْ 
أالأطوط تقدم قالدر س معيو ف المكدسة ) ه_ذا الناناست ا 
الك كت ١‏ م 1 : 
ثاذنيكون 20 ١‏ 0 نك 0 ش 
أ دنال ذلك يكون مر تقل اثلث موضو : 1 9 ادع الواصل | 
ن القاعدة 3 





ا 200100 0 


1 (إسانهمكز ثقل ذى اربعة الاضلاع وهو سرشا )د 
اذا مع عرفا مرق م 6 عينم نميدء 0 08 





اك 





ْ اث 2 دو . دج وكا دق دب ود م 0 ١‏ 
إأمننقطق و 00 0 م 2 وو عرث عه 1" “تو م البييع: ااحد ا 





الث وات ادث الواقعةين على تقطى به و و قادن ْ 
| كرت تقطة 21 الىهى نقطة وقوع الحصلر" عكر لى ١١‏ 00 ل ْ 
الاضلاع المد. ون ا 
إ| ومن السهل تصيل هىكزنقل الا شكال ذوات اربعة الاضلاع اليّببا نوع || 
| التظام : 
0 فىشبه اعرف فوهو اسالشاك مثلا (شكل ؟؟ ) يكون مركز اا 
: || الثقل وهو 0 500 على مسقم ا الدى اقم بجيح المستقمات ا 
| لوازي للشاعد ثينالى أحوداء مساو نه ْ 
١‏ | مرك نقلسطو 8 ازى الاضلاع وامعين والمستطيل والربع يحكون || 





35 -_كثفرموز رالمد خالتصوق 







: وذلك لان كل قطر يقس هذءالاث كال امك رمتساو دن 0 اناق || 
| الاطع الاوك من ٠‏ مستصفه حتو ى على هسكزى قل هدين ام دمن كاذن مكوت أ ن ١‏ 
حكن لكل نالاشكال المذ كورة مو -ودا على القطرالةاق: ؟ نلذلك ) ْ 
؛ برشن ع أيضاأ على أله ركون م و<ود اعلى الاق لفاذن كون مو حودا على كل || 
١‏ عو لوي اد كووي و افغل ذلك الور موصودا و إذقة قاطدويا” | 
|| فاذا قسم اى سطع ائل مستوياكان اومضنيا (شكل ) تضبان | 
ا 0 7 وعوديه على ورا ال اس ور كلاسب كون مو حود ودا ا 
ْ على مسوك العاثل اوخورهفاذن يكون عركزثقل السعة التمائله مو جودا || 





: عبلى مسدوى ى الجانا ل أو حوره 
: وى كان اع ورا أومستونا ئ ثل كان هسكن ثقلها مكو ل تقاطع ١‏ , ظ 
: | ورين المذكورين!! ىَ لخي د الفكن 7 
ٍ وناء على ذلك مكو الل ف السعات المستوية الى لها ورا ما نل ظ 
أأموحوداقص كالتمال تقد م امات ذلكفى 1 كلام على الى طات العا نل" أ ا 
ا | دافشرعالا ‏ ل ىذ ”رااسعات اواأ سطوح المنة فقول 
ان السما حَ مهد اوا المركب 2 نعدة مسثوبات دكون معادلا بالفسبة ورا ا 

فين كن أكل قطع حادث م نالسطم ع ودى على هداأ 000 الموضوع ١١‏ ا 
على الخورالمذ كور وكذ ايكون ادر امحدّد بالسطيج البائل متعاثلا بالنسبة || 
فادا فعلفى السملم ادام عَدةٌ قطوع عوديةعلى الور وقرسة مه عدم | ا 

0 


ا 
: 
3 





قر بأكاياةاته ك.. ار ع ذلك ا كس طوح :سيطة نقرله” ميكز ازا 

أموضوع على اموا ال كورود لات راك سر* :لها موضوعة عليه ١١‏ 
وتكون #صلاتهذهالتقطوع مارك كلها باتخورا مهروص رأسا فاذنكون ا 
| الخص ل الكلءة مضهة على ه_ذا الور خا كر نه اكزثقل الوم || 
والسطق وال أل بالنسبة لحورموضوعة على تور الال المذ كور ْ 
1 5 لد كان جه ف حوراةا أل كاده عىكز قا للم جودعلى هذين العودين | ' 


1 هذا 








َ فتطبدق الهندسةعلى الفذو ن ٠‏ يه 

1 0 كل اأسيط لم اواعليه‎ 00000 ١ 
ودظهر لنا من الفدون كثيرمن الاشكالالىَ اهاور اث ل كسائرسطو ح‎ ١ 

1 الذور 5-7 وعاةتمن نقطةمن تكورها كاتوة ضع وازن السطم او احم ١‏ 
إاعان الوضع الذى تكيرن نه الخورراً سما ١‏ 
ْ امات لما اقة عسل ا رماس لل" قالسوت والسمر انات و الها كل مما الو“دائما ْ 
: بالنسسة لأمعوروذ إن ان الحفة نكون هي لوطة قنشقطة مأمن ٠‏ نقط هذا ١‏ الحودا : 
ْ ويكون الععورالمل” اورف وضع التواز وضع دأءى دى ومن هذا القبيل شاقول | 

اس (شكل ١١‏ مكرر) فان تقل وهو ”تت جسم مائل بالنسية | 
1 اعد رالمر وط به خيطه : 
شْ ولع كرون الخوورا 2 )ني فتونا عل الله الى كور قي لحار سأكدة 
ا بل فكو نكذلك ىصود إنينايضا احداهما اذا كانت الضف ة هاطة أوصاعدة ْ 
ْ وحركت نقطة ارتساطها ترّكارأسياوالئانية اذا كانت تدورعلى تقسهافتكون ْ 
١‏ مدق اقئة عن ود وااار ا ماد بحردن اياا سطاناء 2 دون الى | 


ا 





مات 

(أومنه ذا الفسل ايشا الشاقول و دك الخاصية دوق العمل ٍ 
ادس ناك المتاعة كارت 1 بعلا فرع وي افير عا ور اال ِ 
: وهى احتواء هذه المحاورءلى ىكز نل الاسام ولاذكرةيل التوغل ) 
]فى ذلك خواص اخرى مهمة جدًا تعلق بالقوى المتواذيةو رأ كزالتقل | 


38 


ات عع نع 


١ فقول‎ .٠ 
١ سات مقهاديرالقوى المتوازبة ) د‎ #6 1 
١ | ا م د كان أفوى 2230 ان ري ؟١ ( أ ار ين الواقعتين‎ 
على اط 53 عسي من مسقم و-_ كما كوا زر 9 عا‎ : 
ا على أس- له سوراثُ‎ 

ناراك ص ورك انان “2 اوسورا 


3 فاذا مدددنأ لالم ( 1 2 عوداءلى اتتحاها ودين المتوازيّين | 





0 2-38 امغر زااسرالصوة ل 


لعنيقدة 





ش ماس وب ا : ىو 2 : فى 0 ١‏ 
| كاتقدّم (فى الدرسالخامسمن الهندسةءندذ كرا نلطوطالمنئاسة) |( 
|أدماء عامه تسكءد لالم نأسب التقدّم بهذا اانذاسس وهو 
ا ير د ا ل 
| الذى يحدشمله سن ا وام دض * و 2 ظ 
| وحيثان 27 م اسان فاذافرذماان عد و 2 2 حون ْ 
ْ اعد الصف باز ا 5 الردعة خامثى ليكوت امال : 
| تاشار والوارة واخنا رامع اد أدضًا من ن أن تفرض أن بعد و 2 2 يكون ْ 
|على ا ذاث فيازم أن قوة ص تكو نمتضاعفة ثلاث ولامانع كذلك || 
ظ || م نأن تفرض أن يعد و 2 و 2 يكونعلى ار عفانم أ نثترة ص ٠‏ تكون ْ 
اامتضاعفة رباع وهحسكافيأخذ حل ل فى الا زدداد تثرو ة يرن ا 
||ا قاف 2 أن العاوة لثاومة ر افا ” ها لاحل وازن القوة | 























| المذكودة مع قوّة اخرى كقزة 2 م از يه لها وازدياد هد االتأثرا| 
أيكوت اقلا بالناسية لقَوَة ص المذكودة وناتا بالمناسية لبعد اا 
” وو 2 وهويعداتحاءهذهالقوَتعن النقطةاليَتكون بباالمقاومة »وا +اصل أ 
| الدى عمل قاسا 5 شر الود ىا 1اومة الموحودة نقطة وا 












ا اهو مالسحى عثدارالتوة بالنسية لاقطة و المذكورة 


بو جحي ا ب ل ري رميو بونج 


لاذه يكرت تن »د ودح عرشارتزة تن وسكدلة يكرن | 
ْ ض »ا و 5 متدارقوة صن ولتذكر شرط التوازن مين || 
ابعادلة سن < و م حت صن »وى 2 ذنقول 1 
| يشرط فجعل قوتين متواذيتين كقؤق اس , ل متوازتين || 
١‏ حول نقطه و الما سه :أن يكون مةدار الف : دان الأ حود ذا أفسمة للدقطة ا : 
|| لذ كو 00 كل مثدما 1 
ٍْ أونشترط اضا أن تكونة و اسن 5 2 بدبران المستقي الى جو ددن 1 
1 متقابلئين ا 


ا 
ا هذا ولا ماذ منلاح 


سسسالة ضاف واعتبارنوازن || 





تتا الغثنوت ليقة 


: قو حل و 55 تردين فى حهتين مدض اد : دان ٠‏ ناذا مدنا ات ظ 


[ 3 0 2 
ا للأديكون ص *ا اخ ح رز “اع ظ 
ش فيكو ن ماد لدعمل المقدار 3 فىهذها ذم الصودة ا لى قبلهاواحدا ف وف ظ 
ٍ 0 ََ زر اتوازتن مع توق سن 0 ا اسديووين 1ْ 
ْ قافو 5 2 وقرة زر الى هى صل ده ان و ْ 
1 وأعذالا ن مستقجاحيها انف قكستقيم م2 2 (شكل 0 4 من أقلة أ 
: 0 مستقوى وم ا د (2 عودن على هل |المستقم تحددث 0 
م نْ 3 دواص اللطو ظ الكناسة به ( سيق فى الدرس الخامس م هن المندية) ' 











ل 0 أو ٠‏ ا او 5 ىم : >5 م سه ١‏ 
١‏ وين من ذلك حأنث 0 ٠‏ 
ْ فمكون حاصل ذعرب دوه 3 فبعدنقطه وقوعها وذى 89- على 





| مسةة مم 1م52 وحاصل ضرب كوه ز عدا دتوعهادهى م ود 
: 5 المستق همامتدارا ص , ز المأخوذانالنسبة للمستةيم |[ 
ا المذ كور ودعرفهذًا المستقس حينئد عورا ادير : 


ا وعليه كي كان حورا مقاد برمان! سقطة ودوح قوة 528 المتواريةمع قوق : 
: ص 2 المتواز يدي نكان مقدار ص مساو لقدار ز وكان) 
1 هذا نالمدارانمور. سس ف جهتين متضا د نان : 
ْ فاذا مددنامستةيم أ مان موار .ا لمستقم م2 م حعلنًا 107 1 
5 و مم م 0 2 اعمدتمى هذينالستبين نوين درت 
ْ ال د نود مع 

الكن 38 دا ض داز 

م 1 











ليه كش ف رموزالسر رأاصون 


1 وتقدم أن 





| انتيكود سس ن > ال جاص »انه - تعد مما 


رك اسه - ز > وم| 
فعليهيكون س »* ال + ض ءا سان > ذ »“ وم 





أ كاذاجعلناحيئئذ مستقيا كستقم لمك حورا المةادي ركان يموع |[ 
امتدارىقوّة س وقوه نحي المتوازيئن مكاذءالمقد ارقوّة ( |[ 


|المواريه لهما فيكون مكاف'ا نا ابضالمتدارةوة رز الى هى #صله فون || 


[ 0 0 سحدث أن 0 دار 


1 ادن يكون س2 اس دض كعاساصض لد ر#مشاعح ز عورا 
ا وباءءع له يكون جوع مقاديرااقوى العلدثية مساو بأ لقدار مخصاتها : 
1 و سرون [الستوى أدضا على أن جوع مقاديرا راع صرى اومس اوسثت 
١‏ أو غبرداكم نالقو ىئَ المركة نكو نِْ مسأونا المقدار دا د ضع || 
ْ ور اماد ير واتحاقه ( 
أو ماءعلى ذلك اذا مددنا من كل تقطة من نط ودوعالقوىعوداءلى حور 
اماد ركان حاصل ذمر ب ال#ص ل" ف المعد الموافق لنمطة وقوعهامسا د 








وانمرص ا الا ' أنه ماك بلاث5دوى هس كمد ممل ان 5 0 20 : 


[ ( شكل 5 لي الى اى معورمن م ةادبر و 2 - دث 


اللاال 0 ير ضع اس تس ح و ير دزا 
كنا ز 6ك ذ حك رع امش ع ح- ز يا هر 


لل 





لجموع امخواصل الموائقة لنقط وقوع سا ترالقوى المركمة 


ْ وعد ثمن هذه الخاصية العظية تطمءةّاتمهمة على حسابات تحر الاحساء || 
|| وال لات فلابد التلامذةمن سفظها وتعةلهاءلى وسه العسة والضط ظ 
|| دفائدة الخاصية المذ كورةهى انها سين عدون واسطة وضع نقطةوقرع #+صله || 


| مايراد م نالقوى المتوازيه م نغير أتيكون هناما ريا على اخذهامثى ٍْ 


ا ||وثلاث الم 
جمس لو طلس ل 17 


سسسسسية 383 





0 
3 


اتطبمق الهلدسةعلى 0 صوث ا 0 


مسع سيد سبع ببسي سيت 


وح الو و ل و ا ا 


ْ (نل0؟) د تنزل من نقط وةوح قوىا رع وار وه صا ظ 


2١ أفهى‎ 


و 1-7 5 اك اش و ف الباعدة أأو سشاث ال || 
أدااء 2 ور دل 7 فاذا كانت | 





الل 000 


: 4 سس م سيت مس سيو اسع ددا ؟ المسسسمية وير 


ْ 5 0 با يي 00006 


5 و سرح من ع ذلك ش 
. آألارج ل سه دكا 2 د ناث عار دءءء ظ 

ا 0 1د يي ما 7 امك 

ار امار ل س ها لش عار + ... 8 


ر 
ْ ولا تغفل انخحصله و2 نارف ]ما 1 رالقوى أأر ركه 


ْ فأذا: عاوت واف 5 2 0 ل 5 ون ال وكان عددها 2 


عار صم ع لل م 


١‏ (اكاغير يو ومسي 3- ا اند شمن ع فسأ واه |1 يبر 


الغ لسميت مس مستي مم 0 اس سس حصو ممع 00 تت 


22 نغ #«اهكارحع [اكارج 20 ون ارح ل لشاث كار ل .. 
|| ويؤشذمن ذلكان 2 ؟<ا رع ح ١١‏ سب ل شاث ا ٠‏ 

|أناذد .بكرن رغ 2 11ج بذ دش ل ... 
| وعليه كيكانت التوى ال مركية مساو بة لبعضها واحْذ لكلهتم! يعدتقطة || 
]| وقوعهاعن #>ورالمادروقم جوع هذه لابعادعلى عدد القوى ذاه فصل 
: عداو رء ن نقطه ودو 2 المخصل"'و هذ االلياأصل مستعمل كثيراف الغدور 9 ْ 
ا واذا لم دكن هنال الا يلاث تُدوى مسأوية هوه 2 واف على عط 1 ْ 
أو ”حت و مش الثلاثءةاليَ هى روس مثاث انالك (شكل 0) ْ 


ايها ممست 
لور وس 











١‏ 1 كدف العو زالسرالصون كت 





أ وحعلت تأعدة الكل ور أل ورا الماد 0 


!هذا الخورء نتقطى وفوع| لقوّئين الواقعتين ءلى اشوا 0 6 كرد 
للد ل معدومأ كوت حاصل ذمرب ها تن القو : ات 220 2 7 معدوما 
5 





| ايضا فاذن لابق معنا الاه ذا التساوى يجعل ر ف فيه رهزا للممصلهة 


ْ 





هد >« رو دان شد ككار راع داع 
| فيكونحيناز 22 ح طذادءيثياث على وحه التعد يل 

ُ) ذ وعله ف صسكون مز نقل لتقو الثلاثة المنسا ود ةالوافعة على رؤس المثاث 
ٍ موحودا فىثاث يعد كل رأسع.. ن أشاعدةالىّتقابلها قاذتيكون هذا الركز 


| 
ْ عهسك ةل سعةهذا الل رات رقن مع السهولة على أن م كنل 
1 





7 ارد 00 واقعة على الرؤس الار بع . ن شسكل هشرى ا ى ضوعن 
تقل : 2 || 00 المذكور) وهذه ه قاعدة سارت 5 حذا ويب هود" عالء 1 


1 أو دصل يعدى تطة دارع وف وهما 28 واه ( شكل ا 
اء ن مسستقعى ك1 ان نعر ف وضع نقطة 2 المذ كورة 
ا الىّه ىخركادقوع القوى 

1 


ا ؟| ونقطه 2 الك كور ا ع2 ى تعر ١ه‏ دى ماكز الل ل هركز تل شل دوى 


: 


| سح ومح ولو عي الل الواقعة علىنةط!ى سا وى مشارد الم 
| (كاذالم: 19 القوى الأتوازية كلها فىمستّوواحدازم است.دال محاورالمادر 
| ستو بات المقاد يرالاحمدةعلى بعضها فعلى ذاك نستبدل الاعدة على حاورأ 
, كعم الح بالاعدة على المسةّوات وفى كلا الصورتين لكوت 
| يموع قاذي ا ةوق 1 صححكيه مساو نا أقدارالخصل" و دسهلل امات 3 لك 
جحو ادو انط وط اكنافية قد ف الا رس اتتادون ب نالهندسة) 





2 أت القاعدة المذ كورة 1 ايها فى وطر دى احراحما دس تعملات دوت وأسطه 
!| فى خصيل وضع مرك ز تقل مابرادمر. " ى التقرّقة على المطوط والسطوح 


يه © كين 9- 


: ا امتح اأو 





بيج لجا صدص صء* وعظاتي 5 م0 ب سسب 0077 


دسو يي ل انلط الثقيل وهو 0 (شكل4؟) ظ 


/ نان يقسم الى احراء 00 5 حذا مور التقل نامرف كاه ممأ ف لعده 


نْ مسةق و يم اق لكستقم و 0 95 2 ن مستقهم نان كستقم 5 ص 
يسم بها لتوالى جوع المستقجات الاولى والثانية على جموع القوى تحدث ١‏ 


|اقلا 12 وناما 50 ولا بازم ارضاح !١‏ طرق الا ' نمه الى تسةتعمل ش 
ْ لاجلةصيل ركذ تقل السطو والجومالاالنسبة السنات تقول 2 أ 
ا ان جلافظة السغن يحتاجون الى قياس سطوح الشراءات وتعيثهم ارلا ْ 
ٍ وصع هركن ثم لكل شراخ وناسا ونانا هركز ةل #وعهذه ال مراعات لايه : 
١‏ كلا كان هذا المركر الاي رالمعروف عركنا! 5 ممراعات هي نفعا عن هرك زا لثقل ْ 


بت “نا مم 


ْ كدلو 5 الهواء شدّةبها تيل السضنة وتثقاس حيث لامائع و#الاتزاع فيه ئ 
١‏ انبجيع الشمراءات اإدائرة حول نقط تعلرئها تكون كلها نازلة فمستوى | 
ٍ ال السضنة وتنقسم الى مثلشات يكوت يه تلمامعينا | 
أفاذاخرض (شكل 52 )انقوى رح و ارم ر اللالمتوانية | 
: لاحر وفوا نظات راف ةين اك نس الت اللوالى | 





هى هي! 5 قل لاد قا اد كو 0 5 فأنه عدت دون وأسطة م. 0 ا 


|| (1) و (ك) التقتمتين بعدائقطة اح القّهو الى هى مس تزثلالنمراعات || 
: وهما 522 و 22 عن تخورى ووس و وص اللذين || 
: احددهما هه اودكا ومع ةوجع عل النيرايات ا 
. - سعة أم م المسدو نه ( شكل ٠‏ 4 #دودةعكئى أهر ١‏ 
!| وثلاث مستقواتعوديةعلىءضمادهى |١١‏ , ام , ممه والمطلوب || 





: معي قه نه مقداردوة هذهالسعة اأفستيه أستقم م‎ ٠ 
ْ ا ذلك لاب سه صم م 2 ام 05 أمارة عرض كل مجع مما‎ 
١ ااتساوى 5 و دمن 0 عو عق ا 5 ل در ا‎ ْ 


| المواز 0 
لس سود واثم) 


ل 





لح كدف رموزالسرااصون 00 


ناذا اعسينا ابرداء مف ك3 اللو وهى أب : ست سنا 1ْ 
0-0 ات 86 أصغسيرة دل 3 تار ترم وش يعن ٠‏ ذلك أن سط 


00 | 





ضام ل 2 ا سالا لشاث د اك جاده 
أن واذاذ 0 أستمد اد لحخحزل 0 اسالاد 0 


أأهذين الشكلدن 2و شى اح و خ و ا ا ال 50 
١ 5‏ لحان 

1 ماتتساوى ِِ 3 07 سات و 0 كل لتظذره ا 
ا قادن 55 نَْ مادبر الاستطدلات || ى در كن ة ها السك المدرح بأأفسية 3 


9 دي 





ندند دض ل باصون نا ا 


٠. 3 3‏ 
5 0ك سس سي ل 





ا جح ل 7 س ْو ووس روسك 


7 ومن ذلا 0 ار ار ادو يات ١١‏ أ 





ا 1 0 و سيياتتة سشاث مذيروناقنصف عرض القواعد المتسادبة 


|| اذااخذنا شكل م١١‏ سر شك دم المدرتسكان المقدارالتكلى 





3«( سس؟ ص شد و م مم ) 
'أوهاك ؛ مقدارين يوجد يثهما مدا سطم م1 آم م ْم المتصل 
(|احدهما مقدأر صغير ددا وقى 





ماه تتاو ميس سروه ومسو روب صو جه 104 
هم 
1 


1 0272 3-6 3 07 
َ تأنيهما مدا ر كدير حدًا زخو 





© -. . ذا ٠‏ 
تطممق الوخد سة على ا لوث 6 يأ 





| 1 ل ( سالا رده ع كا 00007 هم + هام )| 
١‏ قاذا | احتدنا المقدار التريم شما ددث ْ 








]ا ظ 
ا 0 م6 + ع مم )| 
ا طقوار ا اوالمسطم وهو عم | | م | | فعاو ةرده ل ْ 

ْ من بجيع الطيقاتمضروباق تمهوع مريءاتاطوال سات و الس لذ اث الم : 
1 فكو المقدار الصل قر بما من اطقيقة بقدر 56 ن الطرقاتالمتقدمة ١|‏ 

|| كثيرتومتقاريتمن بعضها جدافاذا قسمنا هذا المقدارعلى سعة م| آم || 








ظ 20 322 الذىهو بعد كور أم عنم صصح زر 5ل هده ألسعة 


1 مشاث ا .ا هرم" ظ 

|| وعليهضشكون 5-552 اساي سين د د ليلد| 

١ .‏ ا ؟ ساب | ؟ مث ل ٠.‏ .ل هرما 

|| مان حساب مقدار هذا الكسرهواسمل ثئ الاانه شئى فيه التأنى ئ 

|| وكذلك سمل تحديل هذا المقدار بالهئدسة بو اسطة المثلثات القاعة الزواءا ْ 

وود استيا نّ من د لاك أث خوراص اأوةد سسة عامة النفع قل م .ادل : 
| لليكانيسكا 

أ دقدتكونالطريقة الي ذكزناها! تقامامة تستعم ل فوسطوحاى* شكل 

ْ وليكن المطلو ب عصيل لعسك ور كن عن نقطه 2 الىفى ا 

ش مرصحكزةلسعة الساث ... مكنا إشكل "١‏ ) خند| 





سس ووس سول 





|| متواريات أ 5 سات 5 0ل 0 ' دده ال الى على بعد‎ ١ 


|أواحد من بعضها وليسكن رع , رع ه كزى ثل شكلى 











نا بت ف مم وك رين جنع يوي تعر دن 587 رد اصيات سن وك ادن رووص سويد 


7 يه كدف رمو رالسرااصو 39 


رسي سيو ب . 


أ اسشدم 5 م اسك مم فعحدث عنهما 

ش 2 ١اكسل‏ سك ل شاث لل ممم" 
نان 1١‏ ص سسا اش اد مم0 
اب ديد ممم 

ادا ١‏ ل؟ شت ص00 ممم 





|افمكونازلامةدار 


| اسشدمم|.... - لرذاا". سد بشات' ب....عم) | 
١‏ ْ ونأ أمقد ار ظ 


ْ شكون خارح 5 قسوه 0 ا على فأضل ١‏ سطوح 641 
الروض وهو أ تش دم ذذت 1 هوبعد ما تقلهذ||أسطلم وهو ظ 
22 عن #ور المقادروهو س ص 

اد سملو اسلة (شكل "١‏ ) اعباد 12 الى ه رهد م تزثقل || 
أن رع «النسيةالل ور ١١‏ العمود قعل آم 
| خاذا سيا متدار الطبمّات المتواز به المدرّحة الصغيرة جدًا وكان ذاك || 


| اسان ١١‏ طوتت هذه لفان 





0 ل عا لبر ل 1 
اسم نش شود ع 2ل ل عا شاث 


ا ______171ءً793شسسسناا)_ 3 " دعسا 





| تيكونالقدارالكلىك ل"(1 الج سه شا شد ....) () || 
|| فاذا جعلنا الطيقات المد تحة احكيرمن سعة م! اسالشاده الم|| 





قلطتو واله ادع لل لوت تبك 


3 يي ا سار ا ا لي ل لي لوا ل عم ادك ا خضي فيمت نا ته ماين وى ا “يو 22 موي ني ٠‏ عور ب اللقويم عور بد ع عه بوت م ال دك د 


|| المتصل حدث 


ا 

. 
ث2 
سه 
26 
سه 
|[ 
دآ 
]اا 
ّّ 


١‏ أمود أي 


[[ومقدار لاسالشل ح 5 ل ال ل » سّاث 


زه 


ا ومثدار أُثوث سس و3 ل ل ده 

إأناذن يكو نال الم#دارالكلى افن 

إل ماب عشت مشت ولاق دنه داع 8 
ُ راكد نصف همموع مقدارى 4 ا ده -) حدث 

ا : 11 3 ا امقات نه ديد 1/ ع 8 5 )أ ٠‏ 
| ونسهركذاك الى مم م الذى لادضرب ف ضعف عدد الطبقات الموافة له | 
َ دل بكرب فةعددهاالسسط فقط فقط فيكونمةدار 0 مقسوما على 5 
| شد ال يساوى رع ظ 
ا ان دناع السفن >تاحون الى تعيين مسطم وه ركز نهل ومك,د | ارائقطاءات | 
ا ألا ذقمة المساوعة الأصنوعة فالقارن (اى الخز ء الاسةف_لىمن السغنة )| 
!| والماتبمة حيطا ت تسعوتها خطوط الماءاوخطو طاائة بحواسهل الطرقف ذلك |) ا 
ْ | الطر بعد الي ذْكرناها فيلزم أنتكونهذه الطر يعّةالمستعمله عند المهندسين أ ٍ 
||| لحر يينمس تعملء ايضاء:د مستاع سكن التحارة ومن هذا القسدل ايضا ا 
أ الطر مْدَالَذكر ناه التَعيينْ وضع حص ل الاعتناء اللي وقد ارها ا 
| فلنتقل وضع مرك ر ثقل اسم الصلب الى مسو ف المسّط المتقاطعين و ما | ْ 
ا المحكوادد الهئدسة الوصغية 9م تقدّم فى الدرس الثالث عشردن 








أ و ع سم الى طيقات راسو مدرةٌ السويكن جار راليهسا #روف 
١‏ واب و حُ الم والى طيقات افقية ميدثة بأعداد | 0 ؟ و فد ا 
ا الم 0 أضا و دكون ترتنب لارام دالا على رطب الطبقات) [ 


ا قاذا عرضنا ( شكل "١‏ ) اديع اسشد حٍ وعد ةامطر نذأ 


عسوو 





4لا اشمره وزالسر الصورة 





مد كان مركن :قل هذه الاسطوانة كو تساقطا سوط افا على عركز قل | ا 
| الببخةالذكورة دكن العادلات الققدمة مد عر قل الاسدوانة || 
| الذكودة بالنسبة ورين عودين على يعضهما ْ 
ولبشو هم امساماى” - كسقيئة مثلاا المعدةط قات ا دضه 0 بعل واحد أ 
ؤ من يعضها اس عراشل لسري لق شكلق ؟م وسوهما يضاانسطم || ْ 
||السشينة عو ضاعن أنيكون متصلا بكون مدرسا يحيث . ن كدريما 1 
السلال المعوجةءلى سب صورة اللسم الصلب و كلا 00 المسعى | 1 
ظ فاصطلاحهم بالمدر” جات كان الم "١‏ المدرح قريما من اللسم الذى يكون || ئ 
[اسطءو متوملاز أله اذافر ضئاان سم هوا الارتفاع ارا 0 للا 4 
١‏ اوالمدوحات-ددث ا 
ْ (ادلا) انكل د رحةم نالسلالم يكو تمساونا شم سل مدر بوسح | ظ 
ا الطقة ال تعمل قاعدةلامدرئح 1 
1 (دنايا) ان هسكن تقل الدرحة تكو ساقطا سقوطأا افهما ما على 0 را ظ 
]| الطقة المستعمل قاعدة لهذا المدح ١‏ 
|| (دثائنا) انادتفاع شم مضمرويا فىمقدارالطيقة يكون مساد دارأ 

ا المدرحالذى تكو نسعةهذهااطيقة وأعددله 
|| (ددابعا) انوع وم المدتجاتيكوندالاعل جم فى _الكلى الجسم || 
|| (وشامسا) انوع مقاديرالمدرتيات يحسكوندالاعلى المقدار الكلى 


| العسمالمذكور ا 
1 مان يرمأ ححوردة د اا انس حور وض وكان جوعها عر َّ 


| حدث را > لهذا انتماخوةةبالسية هود وب قاد أ 


ل فتطيدقالهندسةعلىالفاون ل 






أأولا ئ مافىهذه الطرعّة من الاما زوالسهولةفاهذا حكانت || 
٠‏ مستعمله عند علاء النظرنات وغيرهم ونافعة بيع المهتدسين والصتابعية || 
' الدين بريد ون داب وضع هس كز ثفل اى تر على وجه الع والضرط هذا ١|‏ 
ولاسالى من كرب رالقول دان سعرفَة هذه الطر بقه 2 لاد مه خصو ص ا || 
| لصناع السثن ولامانع ان الحارة اذا عرفوهاحق المعرئة وأحروا ماماثلي ا '١‏ 
|| من الطرق يس تفرد ونمنهافوائد جليله' تتعلق يسفتهم ظ 
| وقداقتصرناهنا على ذك رالوضع الشهيرلركز قل عدّة سطوح وعدّة احسام || 
أأصلية مهمة ف الصناعة وابقينا التلامذ ة الذين يريدون التجمر ف المءارف 
| الاطلاع على الكت اقليلهة المؤْافَة فىهذًا المعنى واثباتمانذكره من الحواصل |أ 
||فنةقول : 
إأان مرك ثقل المنشوراوالاسطوانة مكون على بعد واحد من القاعدتين || 
|| العلياوالسئلى وبقطع نش وراوالاسطوانة الى جرئينمتساويين يمستو مواز| 
الها زالقاءدنن صحكرن ص 1 تقل القطاع عين مي ا قل المنشو رأ 

اوالاسطوانة " ٍ 
|أناذاات دنا كز ئق لكل #اعدة من المنشور اوالاسطوانة ووصلناين || 
|| المركز ينعمستّقم واحدفان منتصف هذا المستقيم كونهىكزثةل اما للمنشو د 
| اوالاسطوانة ْ 
(فاذا كان المنشورفاتما كان المستى ى اإذى شع الى «سعين مساو نيت || 
التوازى للشاعدتمن على يعد واحد من هاتين القاعدتين مسةوى قانل | | 
فاذن يكوت متواعلى ركز ثةل المنشور ا( 
ولنمرض انقسام انث ورااذ كورا ىكثيرمن الطبقات المواز بةلاماعدتين || 
فتكون هى اكثتل هذهالطيقات تقر سماعين هيا كزثق ل سطوحهاوموجودة || 






اذه كدف رمو زال رامدو 0 






ا ع متاوواية ْ---0 00 ويكون - رخال م له هاا 
ظ المذ كورة حاو على بعطما 0 0 0 0 حودة 





| دائماعلى مستقهم واحد فانه يحددث عن ذلك جر مدرتج صركز نهل مو جود دائما || 
|أعلى المستقس الواصل بين هذهالمرا كز ظ 
ا | دكن فر الطمقات رقيقة 5 وعديدة كان احم | ادكه قريمأ دن اللنشور | 
| امائئل يدون أن كون ذلك مانعامنآ ادر نوضع عركز ثقل هذا احم || 
: على ! دور واسدم ٠.‏ ن المستواا أت الددة لاطمقات المقطردة ش 
ٍ أثاذن كون مركز الثقل. فالمنشو رالمائل او القسام مو عدودا قمستصف : 
|الاستقم لمات بمركزتقل الشاعدتين ْ 
أو يظهرمن تايل الاسطوانة الْمَائمُة الىاسطواناتم در" حة تكو نكل در حة || 
| اعتينااد عرس الو هرانا اهرك نفل الاسطوافة ماكز اوالقاعة مكرد| ' 
أ موجودا فىسُْدصف المستميم الواصل ببنهسكزى ثقل التماعدتين) ْ 
أ يعد ثمنتسمة يموع اضلاع شور التاخدص على عددالاضلاع عد القاعده || 
عن كاثقل ذلك المنشور وذاك يكون يقياس هذا البعد بمستقم مواز أ 
: | الاخلاع 1 
١‏ قاذ اخذنا مكزثقل تفاعدة هرم اوتذروط ووصلناءثهماوبين الزأس تتم || 
م ادا 0 ما المستقمم و بالاسّداء من القاعدة او ا خد نا ثلا نه" ارباعه ش 
|| بالااداءم ن الرأس فاث ال.قطة ١١‏ ىدها صكون مك نقل أما للهرم ' 
إاد رق ط ااذ كور ظ 
0 اذا قسعنا الهرم المثايُ الى طبدات رقيقة جدًا لواسطة مستوناتموازية || 
| لاقاعدة وحدنا ان هساكزئتل هذه الطيقمات تكو ن مو حودة فى هرأ قل ش 
| القطاعات الموازية لشاعدةولكن حيثانهذه القطاعات متشاببة ونقطها || 
|| المتقسابلي مو جودةعلى مستقيم واحد مع رأس الهرم قات هس أكز الطيقات || 
| الذكردة وك وكذلك تكاس ام الام ينما : 


د 0 ا 


وه 
تل 


7 قلطمو الهتدسةعل الفلور ن ' 3 





تقل الفاعدة وارأس ولاك وافق الروس| لاربعة والاوجه القابلن- لها ا 
و لمكن 9 دايكن ع (شكل وه هل حصححكدرزر تقل فأعدة اأساث لهرم 1 
ظ ببدم نيكون لداع لدب وليكن ايضا جح 

































||اذامددنا رعس و قن لت لدت ظ 
6 يا ل 0 تمان لك 0 


[ 5238 0000 501 0 تكون عع ص ظ 
1 صن وما عليه يكون 6غ 2 صيلغ فاذن يكون أ 
ْ تقل الهمرم م وجودا ىر دع بعد الرا نر لقاعدة ) ظ 
00 قل سطع الكرةوعمهامو حودفىصس25ز قاثلها 
|| د سكن تقل الطيلسان الكروى موضوع على #ورالاثلاوعنى سم الطراسان 
[إديكوتن فصسصف هذا الهم ا 
٠‏ وص يك ثقل وحم سطوح الدورانموضو ع على #ورى قائلهما ظ 
||خاذامددنامسةونافاطعامن حو رخروط فاءٌمستديرتام اوناقص كان هركن ' 
نل المثاث اوشبه متعرف القطاع «حسسكون مركز ل سطع المخروط التام || 
اوانخروطالناقص ئ 
|أدمسكزةءل جر نصف آلكرة بكون فثلاثة امان نصف القطر بالابنداء || 
من المركن ِ 
١‏ ب قل قطعة القطع المكاقء يكون قدلا نه اخأ من السهم نالا مّداء ْ 
٠‏ من الرأس ْ 
ا افر ودر يه احم المكافىء المتوادمندوران القطع المكاق: على حوره || 





م 5 كدتارمور رو السرا لصون 99 
| كود فخا ا زوالا 


ا ان اسة»> مال هي كز ال: تقل لاحل عتصيل 2 ,تعض الاحسام) د 


0 





بش أن نغسر ونوضم هنا مابين تعيين بعض اتوم وتعيين هسك ثةآل يعض || 
السطوح منالمشاءبة العظية تقول 7 2 : 
لنغرض ان هسكن ل رن (شكل يي وما 
ش 0 جر ل الدوران د اكور ساو سمح ومدوا 

مضضرو ناف الدا ال قطعها مك رغ / 3 [ 

ولا فاق اك تعن قور وى وو مسو بان كسة وى 5 5 وح 3 
مار بن من بعضهما مردا كما نتهما زاوية صغيرة ذا تعكن أن يعتير ا 
| انالمسم ممه بسْمة اسطوالية بنالمستو دنال ذكودين" رين ضمكون الاسطوانة ١|‏ 
الناقصةهاعدة كقاعدة وم23و علىمستوى ووع قاذاسمناه ذه || 
ظ الشاعدةالى هي دعات صعرةمتساد بد كات كل واسدد ملها فأعد ةلمن شورصغر ا 





م ننه عستوى وخ : 
وليكن و.س_ ضار دهده المربعات المخرة فاذا مددنأ دن نقطة 1 


الى هى هسكزالمر بع الل كورخط 2 موازبا حور وم أنه حدث : 


3 0000-2 





ا 


معنا حم منشور كنشور اسثكى تكون تاعدته بس مز و سم | 
ارتفاعه ويك ون عسساونا أ لس صرمزر > سس وعليهةوذاالححاصل : 
ظ هو مدّدار اس اصدز الاقول على مستوى وخ ,النسية الى || 
||مستوى قرع فاذنيكونجوعحومالأشوراتاعى مقطع عورخ || 
[أمساواكموعمتادبرسعة وم23و فستوى وخ النسبةلمستوى ْ 





فى تطبيق الهندسةعلى الفدوت ذا 





فأذ|اسقطئافق 000 نقطه 97 الى وى ص قل اك عدت 





سطم م2 و ءا 00 ح يجوع متادير وم 3 و الموضوح || 
فسسةوى فغ باأفنسمة الى#مشتوق واع ال ' فاذن كو نا لمياصل || 





ظ سطع ووم23ة »يس 22 ساوئى جم جرءمن جمدم الدوران دور || 
ظ بين فج و وخ 

ش وعلىدال ىف حون 22 مسأو نا المسافة الى بقطعها 307 2 ١‏ 
: لمنتقل من مستوى وح الىمستوى وخ م فرض نان المستو دن ١|‏ 
' متمار بان 0 عذمماتقار نا كلما ْ 
ا فادن ندد ثمى سط حَ كا مضرو ناف مسائة 22 الى شطءها ش 
ْ هك نقإه 8 دورانه حول غخوره زهو وو حاصل مسساوق يع من ٍ 





|| سدم الدوران ت#صور بدن مسةوبى وح قَ 22 ظ 
| ومكن أن نتوهم عدّة مستونات قد رمايرادتكونمتقار يمن يعضهاءالكلية | 
ظ وماد ةحور يكون جم جز جسم الدوران احص ودين هذه المستونات || 
|| مدنا حاصل ضرب سعة ووم 2 تر فالمسافة الى يقطعها همي كز نل || 
| هذهالسعة ْ 
| وعلى ذلك م كان الكسم حاد نامن سعة مسدّو بددائرة حول كو ركان حم || 
ظ هذا اسم مساو دا اص ل ضمر ب السعة ف المسافةالى يقطعها فىهذا الول ظ 
|| عركز تقل هذه السعة ظ 
| والاثمات المتقدم ربق على حالة واحدة م كانت سعة ووم 2و الدائرة 








ْ حول وولا-ل الا تقالمن ف الى وخ دائرة حول كور بان‎ ١ 


ىر 5نف رموزالسرااصون 


احير بل م سحو لور د مم فىمستوى السعة ا 
و ف جع هذه الاحوال انكو نْ اعد امام 0 بالسعلم السعة ظ 
|| الرامعة مذمرد باق أ سافه ١‏ 0 لكشل هذها! 
ظ 6 تطبيق )مل 

|| هدذدالطر شه ةالول" مستعمل” عند المعمارحمسة أ لاهر بن فق عسات وم ١|‏ 
[|اوكيات الاححار والحديد والاخشساب الى تتوى عليها السلال اللازوية |] 


ا والعقودات الًأستدرة 5 مسةع و إن" ايضا - 54 مهخدمى القناطر و الاسور ا 




















1 ف حساب حفر وردم الخلهان وكذلك عندالطو>ية فحساب 2 الاحراء| 
ْ الس ي_د بره 3 ن امار ع أ مام د به و هلم > رثاو وكير استّعمالها ١‏ انضا عدأ 
|أصناع السئن فىتكعيب الاشاب 
: وض قل الالؤدذه أن بلنققوا كل الااذاك سادق خراص الوتدمة | 
|| والميكانسكا من الروابط الا كيدة فان الميكائيكارد ون الهندسة لست الاعرلا || 
أ بلاعلى وممارسة بلا موتف وربا استمالت بدوتها وكذلك الميكانيكا لايد || 
|| للهندسة منهانائه! تكس الهتدسة اشغالا مهمة وذلء لاما تحدث لها || 
|أآلات متنوّعة لاحل احراء سا رالعملءات الدقيقة على وحه العدة وااضط أ 
1 والسبولةولنتعرالا نءن ساعداطة والا تم ادفى مان النسب الى لاب متها ظ ٍ 
]| لهذ ين العلينالظر يفنلا دل تطسقهها معا على الصناعة ذذمول 






قد تقدّم الكلام على قوانين العرَل الماصل من القوى المنسهة على مسةةيم || 
0 وأسدد ونقدم ايضا أنه اذا كان ونان واقعتن على نقطة ماد , ناتاه واد : 
| هدّةزمنمعلومكانت المسافة الكلية المتطوعة فىهذا الزمن ناقية على حالة |( 
!| واحدة م كانت النقطة الماديد مجر لك فيميدء الام نالعو الاولى م بالقوة || 
[أالثانة 


ْ قاذا فرضنا مثلا ان سشئة سارت مع الالنظام والرباح تدفعها من شلقها ١!‏ 


ف 
بهذا ممصم 
لع عر 5 


فتطبيق|لهئدسةعلى || ذنون 0 


:ْ و ان 55 دسيرمن موخرها الى مقدمها مح الا طام ايض ودر ذرضنا ١|‏ 
| انهذاالملاح وصل بعد زمن معلوم الى المهدّم متبعا ااه سي رالسفسئةفان 
|| المسافة الكليةالى يقطعها تكون عنزالمسافة الى بتقطعهالوسار من الموّخر 
|| الى القثام فى الزمن المذ كور حال استقرار السشنة واذاكان الملاح مستةرا || 
| والسفنة سائرة فانالرم نقله معها بالانتنظام فى الز من المعلوم بالسرعة || 
|| الاصلية لها ظ 
: ولست المساقات > المقطوعة وددهاه ى الى : سس على حااها فىهاتن الصو رين | 
ظ بلكذاك الْقَوّة اللكلية المستعمله" أضر يك الملاح والسفيئة فانها ايضاق ظ 
|| على حااها ولايلزم للسفنة والملاح ا كثرمنةوّةواحدةسواءكان تحوّكهما | 
|| حاصلاق زمن واحدا وفازمئة متوالية 
|| والمسافة الكلية الم#طوعة نواسطه القؤئن المؤثركن معا هى ف الصورتين || 
|| المذكورت نهو عالمسافات المقطوعة اذاكات نكل من الموّةالىَ تسعرالسفسنة || 
| الىالاماموالقوة اليىتسرالملاح كذلك موتراعللى حد نه 
| ولنغرض الا نان الملاح عند تدم السقينة برجع الشهشرىهن ادم الى 
| المؤخرفالما صل حرةذ بكون كالوكان املاح مستقرًا والسفنة هدم |إ 
| ادبالعكس بمعنى اهامس مَقرَةوهو يَأ خرفبناءعلى ذاك تكو نالمسافة الكلية 
|| المقطوعة عند حصو ل التعركن معا مساوية لفاضل المسافات المقطوعة 
مي كان املاح متكا بدْوَه الاصلية دونغرها اوكانمتكركا.القوّة الى || 
|| تتقدّمبها السفنة 
'أواقولان خاصية المادّة وهى كوتها تقطع المسافة الكلية فزمن معلوم || 
[أاذا كنت عدّة قوى مؤثرة معا على اتماه واحد وكان تأثيرها بالتعاةب 
| ف الامن المذكور لست مقصورةعلى الاجسام المعدة ترك بتأثرالقوى || 
١‏ ا ممدهه عل م واحد بلهى عامة مها كان احاهتلك القوى ا 
أ ناذا اردت أنتعرف اذلك مثالا سهلا ستعمل كثيرا ف الضكات المركمة || 
ا فضع نفسك فى زورق وسرذيه من جهة الىاخرى حالاستقراره فانساراى | 








- 
2 


صلا 


13 كدت رمو زالسرااصور تّ 


الامام فىجدهة د انك لامجو على ه_ذاالك نطق لأسيو 
النتظمة دأواسةعملت ككية وأ-حدة من القوة م لمر كََ 0 
فاذا اطاقت دقة 50 من نقطةمن . السفسنة الى اخرى فان الرصاصة تصل ٍ 
ألى 311طه المعسنة اذا كانت السفمته مسحةر د أوم هت ثنا دشسرط أن لايتغر ظ 
هذأا 20 مها[ لي تقطعها الرصاصة من وقت خرو-هامن الشدقة | 
ظ اد الطبة | 3 د المعين ولنحت عن الطريق الذى تسلكه الرصصاصة || 
لتفرض ان الرصاصة اوغيرها من الاجسام كسم ١‏ (إشكل ١‏ ) تكون || 
الا ولى وحدها فأنها لمساجز سدم أ قازمنة متساو به مسافات أ 
75 د / 5 الم المتساو يه على مستةيم أ الدى هوامةدراد 
اس وانائرت القوٌةالثائيةوسدها انها تسير حسم ١‏ المذ كور ف:لك |) 
الازْمنةالمنساويةمسافات 21 , حك , شك الالمتساويةءلمستقيم || 
|)آص الذىهوامتداد آضن) 
|أغاذاائرتةوَة آس وحدهامةةالزمن الال :اناقل جسم 1 الى - || 
١‏ تماذا ارت 5و ة أضي وسدد هامدة رمن مساو لازمن المدذ كورفاعاهها ظ ْ 
ز الاصلى فانم انسير جم ١‏ على مس حقيم عه المساقف اس مقم أ ْ 
ظ والموازى له [ 
|| داذا اثرتقوة آس" وحدهاف الزم:ين الاقلين فاه انتمل جم ١‏ الى ث || 
ناذاائرتقوّة أ وحدها مدّة زمتين مساوين للزمنين المذ كورين || 
|أفائها تسير جسم ١‏ على مستقم شءثم المساوى ةتيم اث | 





|| والوازى ه وهكذا 18 
|| دناخملة فتقط ست , عشت ,3 الو الي رشقل فيه المسم حينتككون |أ 
|أقونا اس وأا مؤثرتين على التعائب هى عينالنقط ال يصل اليها || 
| هذا 8 مىّفْرص انهانين 0 نين ذؤئران معامدّة زمن واحد دايضا || 


وب ست 5-0 7 


- فتطبق الوئدسة على الفنوث ١‏ 7 ظ 


خاصيءة 57 النئاسةإرا-- ع الدرس انلام سمن المندسة)ال و يحدشمنها ٍ 

























أ 2 مضه 04[ وا رك بق 0ك 61و دف دوه ظ 
وو ولط الا لد ا م و بويي” ْ 
1 ا 0 على مستقر لاد اس فادك ا 
ا دى وقع على اشيم 1 بيردوٌ نين فأنه - ل وَل على مستةٌيم واحد 9 شبح وبر : 
٠‏ متوازى الاضلاعالدى يكو تكل اع منهدالاعلى المسافة الى يقطعها سم |] 
| اذ كوراذا كان مدفوعامدٌة رمن واد باحدى العَوْن المركيتن : 
| وعليه اليه فى كات المَوْتنان المركيتان مبشتين مقدارا واتحاها بمستقيى الأ 
و .كان #صلتهما كوت ممشةايضا مقدارا واتجاها وترمتوازى || 
: الاخلاع وطى أ سات 0 0 37 وهذا هو المسعى ٍ 
٠‏ 0_5 الاضلاع اقرف : 
|| ذنمو 1 ْ 
| لتغرض قوتينحيها اتن ق كتوق س , ص المبشتين (شكل ؟ )|| 
1 0 م 0 8 و 1 هلين 1 8 مو ار ئى 5 زعو : 
َ 0 كد مساو يتين قوة شن 1 
ِْ معد مان لعضمههأ ولا يغسيران خص ل" د 3 
| دركبالان سن مع سم 7 ف 

فاذا كانت صم المتضهة على اس لسك له قوق اس و سم 


!| المتواز يدن حدرث 


ْ 0 ا 0 0 

















م بابب ااا ل سيا 


2 الخ 2 

ا ل 

0 نك . .د. أ ٠ ٠.‏ 2 ل .١‏ أ ٠‏ ٌ م 

ا 2«( ه هم ف © * 

“أ 

5 

5 

ويا .عام 0 اناا ا ا لال ال عدي و لطع ابد كو للا ل لو لوا لو ل لوه الل ل يي 











6 0 لك سر امود أغيا١‏ 


ْ أ 5 فالس اطامي. المئسة) ‏ 


ظ ان سس + أن ش : شن لك 
9 فادن يكون 2 د ان وعد مسقم ندلنن ”" كوك 
تاك تدان إن ونقها دن اسان نان ندا 











ظ متساو بين وكذلك راونه :ذاو لدان سه س_تكيون مساوية الكل منهما 


ْ فاذن بشم مسن 1227 راو بى يست ف كد ع بن #بم ظ 
|| الى ا قوق 530 ص منساو أن 
اقأن تقدصام ما ره ى ل كن موصوعه ه على 5-0 اد لامقتذى 
لكونها :قرب من أ<دى قو ل 5 يسم صم المذ كورتين! رمن ْ 
الاخرى 
على ذال تكون خصلةقوّن س , ل عين 2ه لءدوْنَ ص ورا 
لكنكون ممه إه الموْتين الاوليين 1 "2 ينقطة ١1‏ المشتركةستومارتكون | 
|| غدل القوّتن الاخريين مارتة بنقطة كمسل المشتركة دنهما فاذنتكون أ 


اسع ا يك 2 ل يي 





|الذى شلعاءوهما آم او آلن دالاد يتوق سن و سل أ 
|المركبتين [ 
١‏ ولاحل صل مدار غدل ز الهةعلى اه (سكل 5 خعل : ْ 
ظ مساونا ومضادًا لهذه المَوّة وعليه فتكون دوى و رد 
|| متوازنةوتكو نكل قَوَةمئها مساو يةومضادة نحص له القؤئين الاخر دين 





ف تطسدق الود سةعل اعدو 0 ١3‏ 


وأتر-.م متوازى اضلاع بكرن وثره مهدها على ام وضلعاه +دهن على | 








ش أك 5 اده كت اسه دي اريد أن أن بكو ن دالا على ا 
|| المركةالارلوئن ام تجاه تحصله: س ككانت المرصسكرة الثامة || 


لك 








دهى ز مقدهة على سه لزمأنيكون اسك طاعامنمتوازى || 
الاشلاع دهو انام حت ناذن ارق اس نام اسه | 
|| وترمتوازى الاضلاع وهو آم كان اذا كان آهل و آلث اللذان | 
هماضلعا متوازى الاضلاع المذكوردالين على المركيتين) 
وكلا صسكان متوازى الاذلاع للقوىمطءةا على ما شد عن الاعضاءمن | 
الذركاتالصغيرةوءلى حركاتالا لاتالمستعملة" واد ركات الخار جة الي | 

بكونمتمهاءلى وجهجحيث حدثمنها صل مقدهة بنفسها الى اللوة الى || 
|أدظهرلنا انها موافقة وانكية القوى المعدومة تكونقليله" مهما امكنهذا ١|‏ 
|| وقد تحاسرنا على أن ذقق ان الممارسة المتصوية نالا شاه والمواطية | 











| ف القوديقاتوالورش يحدثمتباف القؤة والزمن دغر فوائد عظيةو بتيسسريه|أ 
ا الت عدعن الا خطارالمهولة ولذو ضع د لاك تال مكار وقو: عه مع مافه فالا : 
امن الضررؤة'قول ظ 
]| اذا كانت سرك العرمة سر بعة فازعترا كيرا ذوثب من نابهاوئط الى الارض || 
إأقان جسمه يكون مدذوعا اول تدك هذه العربةالافق وثاما يشوّة|) 
||| التشاقل الرأسية فتكون #صله القوّتين المائله" سبيا فىوقوع هذا الشخص || 
ا حين !صل الى الارض وحيث كان الور الدال على مص له" العو تن مؤثرا اعع ْ 
١‏ الاخر اف فان هدمًا القطرالذىءرٌ مركن تقل هذا الشخص لاء- بر لبه أ 
| اذاكان مشتصيا فيئيى له سد لابقع أن يل كثيرا عثد النط بالمزء الاعلا | 


9 اربمسف 
جا يدوي ١...‏ !ندجي 11 مد طساب 





9 


1 ف 


١ :‏ كشارمو وناله, راصم رن 7 


| يان الذهة الى تأ عنم ا هيه و وكثيراما اماغر قت اعضاء الئاس أأ 
ٍ بل موحي د لات عذه النط من عر به تكروره بأقرأس ارعهم سرعتها وماذاك ا 
١‏ الالمهلهم هده الكفة وده شهمعند حصولالاطر أ 
| ومىكان ضلعانكضلى آس ‏ , أن من شكل متوازى الاطلاع || 
| (شكل ‏ ) «تسام دين حد شمن د كشك معينوضسم الوثرالزاويهالوادعة 
|| دن الضاء بن اليحر تن ف دن وعليه في صكان وونانمتساد بين 
ظ فآن غخصاتمما تقسم الزاوية ا-أساديه منهما الى حرثين مكتساو بين فيو د || 
من ذاء انه لاداي لان تكون المحصله" قرية منهىكبةاكثرمن اخرى 20 | 
[أو يع الطيورشكل متا ئلبالنسية لمستوى آ3 الأسى (شكل © ١)‏ 
| الممّد مى رما الى اذنابهامى كانت منتصية مع الاستقامة فاذاطارت حدث 
]امن احعتها حركات متا ئله" وذسر بت الهواء الذى برد تلك الاجصة بقوتين || 
[أمتساوتنموة وغان عن وحدائل بالنسة لمستوئ: ١ت‏ فاذدتكون 
|| دهان القَوّ عم وضوعة فهذا المستوى ودافعة لكل طاترعلى باه || 
ٍ مين يبهذا المستوى ظ 
أأوكلا كات ذراعا الافسات وسا كاه مستعمله على وه متائ لكان حانياه أ 
]| ماين ولاجل #صيل تأ ثيرممكانى ادا كان بازم ان #صله” 4 هودات هذه | 
: الاعضاء عرمستوى اسم الاتساف 

|| ودثالهذا التأثيردؤذ من تعل ذن العوم وذلك لان العا لاجل أن شع 
ْ الطر بق المتدهة على مستو جاي 6 حركاتمةاثله" سديه ور جليه || 
بو ا وبعين اندفاع الماء عل لماء على راحىّ اليدين واخص الر-لين | 
ا لتسمهسأم 0 “ا دارا 50 ر 3 و ٠‏ 
| والسعن؛ا اكاثزااصر 5 بالنسية للمستوى الرأسى امد من رآسه الى ذثمه أ 
||( شكل ؟*) امشا طموضوعة بالا ثل على جانبيه حر يا مع السوية أ 
|| كان العام عر ل بدنهور حايه حيث ددث من ذلك ومن مستوى العاثل || 
ِ! زاويه واحدة وهذا هو سس كون الحصل تكون فىهذا المستوى ونحدث ْ 





4 
وار رج جاب 


فقتنطسق الهندسة على المذو ن - 0 





سكرأ مسقي | 
وكذاك اللنذق المقنقوطة عل صروزة النمك لوا مدعوراتن اتن ومتده ١|‏ 
من المؤخر الى المقدّم فى ار يدتسيي راك فسئة استعمل اذلك قوى متساوية || 


أ موضوعة بو جه مائل فى كل من حهي المستوى المأكور وهذه القوى || 
|( شكل ١‏ ) 'نارة تكون محاذيف وتارة علات ذا تكفات وتارة اثقالا || 
| (داجع القوى ركد فى امزء الثالث من هذا الَكَابٍ ) وقد تكون صا أ 


تلك القوى موضوعة داعافى مستوى اتائلاذا كان الغرض تسميرالسفةة | 


1 وقد يوذ من العوم الناثئعنقوّة الهواء الماتى تطسق ايت داتا تعلق || 


| تحليل القوى وليكن آت ( شسكل 4) حودالفنة الىيكونفيهامستقي || 


ا 302 دالا على مسةط الم مراع المستندىقطة و و علىالصارى قاذاكانت 


ْ ررح دالا مقداراوانجاها على قورّة س_ الى يدفع بها الهواءالشماع 
ظ ترسم متوازى الاضلاع القَاحم وهو وشرعد الذىوتيه وح فادا) 


ش داكا وه ين الى قو تين فأن احداهما دذى و سه المو <دودة ظ 


اف حهة شراع هرن لاتخدث نا ثرا مأتسيريه السقيئة وناتهمادهى ود 
ظ العمودية على الشمراع هى !أى دون غيرها ند فع الشمراع المذ كور والصارى || 


|| والسفنة واذا حللتاقوة ود الىقوتيناخرييزفاناحداهماوهى و5 |) 





ظ نكاد تسيراأسقيلة فىحهة عور اكائل ونا مارهى وض تدفعهاا ظ 
' تالحمب وددث هر ل المج ى بالمفرف ودب على اع القن والملاح 
: أذعز جاتر كيس سفارماوة ب تكهايث يعد تمن 0 . و6 اعظى سير مكن : 


أومنةوٌ: وض ال اغراف تكن 


|| وفمتوازى الاضلاع وهو آساش<ت (شكل ٠١‏ ) اذا كانت ناويد| 


آل ماهر حه دا يكون وثره وهو 06 قصيرا دا ركلا كانت 
ل ا 75 ست آمك "صخير كان الور المد كورعمتدا الىالنقطة الى تكونفييها ‏ 





4 كد درموز زالسرالصولا. 


راو ندات الأ كر ر هدو و حفئذ 56 ا 0 
أعلى أب إس وتكون الخصار" مساو به ضموع المركبةين وعلءه اذا ل نكن ظ 
راويه اث "١‏ معدو مه لا ايت قوق أ 75 أث 
مساو د 2 سكاية لجموع داتينالمركيئن 
وكثر استعمال خاصية محصلةت آل وهى التقاصها كلا زادت زاويه 
سب آلف ولدل كرإذ لك مثالا سولائةقول 

اذافر ض انالمطلوب ربطاصندوق مم بحبلمنديارة (شكل )١١‏ 
ناته مد عل مق5 الذى هو طرف الب لالمذكور مارًا من -لقة | 
المصنوعة فىنقطة ١‏ الى هى طرف أسه ثم بد الطر ف الشالص 
شذا فوا فاتداه قرب حدام 2 فاذا كان لاعكن عصيل تأر 
فىهذه الحهة فان ه_ذا الف ب بوججه بالعرض الى 5 ومى سد هوة | 


صغخيره حد ث من ع ل زاويه سوقت اعئ ان نقطه | ! تمرعل أن تكون 





فى ه ه حمثان الوترالصغي.روهو هدض من متوازى الاضلاع يكون )| 
عند رسم هذا الشكل دالا على القوّة الصغيرة لليد الى وَازْنِسْدَى الخبل | 
العظوين وهما “ساهة , ولك ثم شبك طرف الخبل اللدالص تحت 
الصندوق نميين دس , هنش , 35 المإؤووصلن:قطة ه الى 
|أنقطة ١‏ واسطة شد الحبل ذاتدرحيا ظ 
|| وكانوا سابتقا يستعملون كثيرا السلاح المعروف نالنث اب او السهم فكانوا 
بردويه وس قوت المرن ( شكل ١‏ ( المشدود بور ات 
|أوكان هذا القوس مستعملا كثرة وقد”ةدم ف الدرس ال ثالثمن الهندسة | أ 
اننا #وشى وؤترز ةقان افر عزوو العدد و القتين زاوف وانتيكك ١‏ 
فالفاظ العل ول تأثير القوس فول 

ان الانسياث شيض بأحدى يدنه على قوسه فىنقطة 6 وعدك بالثاسه 1 





الطرف الغليظ من النشاب و كىء على هذاالطرف فى نقطة فب الج || 





حك 


وي 


1 تعدا عن الاسعض خطوات مع يسعرمن القوَة أنبريى هذا األسمهم الىانعساد | 
| كبيرةبتة كافية وج رح بداو يتل الانساناوغيرهمن اسلبيوانات الكبيرة 







وسسصس ب سهو سسي977 1 


منتص ف ألو رر و ماد له من المهدقابع.ادنقطة . عن ثقطة ف كو نََ 1 


3 














ا هوّدوا دوو كيرانه عل أساع اماه الوتروهو رح فاه ٍ 
ا وعند الرى تكوننسية الشدّالحاصل م نكل نصف وثرالى القوّة الى بوابرى ١1‏ 











- 2 ل 000 





كاتا مع الشدّة بقدر انطباق زادية مشعرغك ويذلك تزداد القوّة الى 


1 برعى يما السهم ايضاو ,هذه الطريمةعكن لاى اسان لاتستطيع يده رى السهم ْ 


|| شتئى بها وتر التقوس نول 


| ات الغرض ان هري( العودااخرف )بكرن ف ددجتم الدة أ 


أيص لبها لصوت لائق !هزم أن يستعمل اذلك متاح تضاعف هه قوّ:ملاوى ١|‏ 


00 


للها عجوو ابيا اياي يدن 


ك3 


0 





|مبياعقدار 5 سرع وكذاكال1هد ا لحاصلءلى دق الوتر نكر نمدا 1 
أبقدار د و ّث ا 
اذا افلتت اليد الموضوعة فىنقطة رع طرف السهم فان نصئى وترى || 


أرّث و ارك يأ خذانطولهما الاصل وذلك لامهمايؤثران فى السهم || 


أأسبمى اس كسبة طول رغث اد رد اليضعف رع ف | 
لان رح سسا هذا هونصف وترمةوارى الاضلاع إلقو ىالمتألفمنضلى ١|‏ 


اختورية 
1 2 


ْ ع 000 0 1 1 
: واكن سحدث كان قرس ثوةت فالعادة دسعا هي ناقانه نكاد أن كون 1 


يواح د لوي م الا نخاع ليا 7 لعدراه ايو بل له 


إلا 


وهال م 5-1 لك سَدةق و صغيرة دد أ نور دكمقمة ع تل للكفمة الى 1 


|| الاوتار ار بع مرّات اوخسا كانالر جلين الشديدين اذا قيض كل مهما بده‎ ١ 


3 5 1 كشمرمو زالى. رالمصون 5 


ظ على طرف يعض ار من ع العود وسدّه دي , 0 تلقهمامن ةلك م ميدقة 
ارحب اا لك لك الاو تأر مخصل" هله الا ”لامك تتمال أسذزء كله ْ 
. با 1 ترون شداونارا اميانو(اى القاون الاذرئى) قو جد 
ش جوع شد انهبزيد على وَة ار بعة افراس ومع ذلك فالفى الصغيرالذى اذامد 
ادر أعنه على طول أوتارالعو: دلاسخدهما الاامشقة حدق اصاعه الأطيقة 
ْ كوه كافية اقيض على هذه الاوتاروالضرب عليهامن ممتصقهاناناء ل حيث 
اعد ثمنذ اكنصف او ين مغزو دانوهماضاعا كثيرالاضلاع( شكل ١١‏ ) 
|الذى ,دل وثره على الذهد اأادث من اصابع الذى المذ كور ومى سٍُ له 
أكانفىهذاالجهدقدرة كافية لان تدث الوتررَ الاهتزازا لذى تع رلته 
مد ة طو يله" ما لم تقطع بالدؤاسةاو يتعدم بين الغام الاهوبة والقامات 
||المتوالية 

|أدلنذكر الىهدا لاما تعلق عِدَوَازَى الاضلاع السيط القوىاى الذى ل سكو 
|الامن هس كبتن وتحصلتهما 

ش ولتعرص الا نأنهتالك تلات هس كأ هو بره تقنقطة ماد لأصكنةطة ١‏ 
1 ( شكل ١‏ ( ولمكن سب و كم ]د أحوزاء م من مسقم وأسول 
|أدالةطولاواتجاهاعل المركات الثلاثه المذ كور رةفاذا رسعنامتوازى الاضلاع 
: وهو أسادثك باعثيا رصتةيى أب أت كضاعينل كان وتره 
اوهو 6- دالاعلى مةدار >صله القَوّتن لد ليين واتجاههما بمعنى ان 





|| اسم الواقع عليه نأ ثير هو ا م أ مع| | أوهوه آم وحدره_ا 
0 3 لع مسافة واحدةق ا تجاه واحد دورمن واحود 
أوتركب خحصل' [5 المزتمية مع القؤة الثالثة وهى 3١‏ تصدث من 








| المستقعين الدالينعليهمامتوازىالاضلاع وهو !دضكد وبكون أضبه 
الذىهو وتره_ذا الشسكل ابٍديد دالا بالضرورة على دل أد وآهة 
| الا اتالتاثيرالحادثمن 5١‏ بكونمكامًا التأثرامادث منقون أب 





قتطى واليادءة 3 أو 586 





ا لث فاذن ايكون التأثرالحادث من قز : امم تكافالتأير الكلى 

|| المادثمنتوى آس رأث 7 “إلى الثلاه : 
!| ومكن الوصو ل الى هذا الخناصل 00000 
' كتوق 0 و اث (شكل ١9‏ ) مؤثرتين فجسم كسم 1 
| فاك اثرت فيه القوة الاو وى آست وحدها فزمن معلو قانا تقل ل 
ٍْ ن 1 الى سه وان اثرت بده القوة لثائية وى لش وحدها ًا 
| تمان ايشا من اس الا 5 بلتوانىازة ات ميث يكرد 
سام ح الث ان اثرتفيهقق تثالثة كقوّة أل وحدها فانباتنقل | 





لأمن ه الى ضه التوازىاتوّة أك #مثكورن هب ح اد 


أو ناجل فالس الاذحكورالواصل الى ف «التأثرالمتوالى الحادث |أ 
1 من القوى الثلاثة يكون مو <ودا مع الضبط ف النقطة ال ىكان يصلاليها | 
| لوكانتهذهااقوى الدلانه اها مؤثرةئيه فى زمن واحد لاحل قله 1 
!| وهذه الكرفية لاتغابر الكيفية السسابقة الا بكوتهادون المتقدّمة ف الصعوءة ١|‏ 
أ وذ ا لاله شقص فيها الضلع الثااث,الرابع منمتوانىاضلاع شكل 1١5‏ || 
ش فاذا كانه:ا ل ْعددمامن الدوى كقوى فأو اوت و وت الم 0ش 
ٍ ( شكل 15 ( ال مو برة فق نقطه مأدية فأت هده الوطهة مغل نهدن معلوم | 
|١‏ الى مسافة ابعد من المسافة ال تقل اليا الحم فىدودآما اذااثرت فيه أ 
||القوى كل واحدةعلى حتتبامع التواتى لاجل نل الى اداه ها الاصلى || 
| فى الزم المذكوروحية1 ممدّءالتواللمستقيان اس و اسلث و الشو للا 
1 موار يه ومساويةف الطو ل 0 وسا, وث , ود الجا 
[أنم نصل نقطة و الاولىيقطة ه الاخيرة من هذه الاضلاع المتسللء" || 
1 فشكو 4 هسحةم وص مر دالا على دصا" جميع 1 ركات الممشة مستقيات || 


0 مو سي 1 
3 200 له سم سب سح وو 1 ا انا سس سس مسد مور جه 


ْ ناذا لتنا حيةد الو وم 5 حسه وهو 0 مرو اا 


مس سم 1 


شه , ١‏ شرم م2 زاله رالمصهو رن 





ْ كان هذا لتق ب دالا على المحصله" الكلية مىكان ل لخاد لاع 
| قو ةسركية 

|أفاذاعكست عمل" وه الى واه فان هذه الَو امحصائ المضاد: 
أ للمركات دوت وأسطة نكو ن موارية لتك المركاتو من هنا الدع وى النظر 5 
| اللطنة الاسو يال الخد لتر ورقى اذا كان عتالك قوف تدوساراد 
| واقعة على نقطة ماده وكانت هذه القوى مينة مقدا راواتحاها فى عت 
|| متتابع باضلاع شك ل كثير الاضلاع منتظما كات ا وغيرمثفا 
1 ناما و مغلوقافان هذهالقوى كلها تكو نمتواذنةا اضرورة 


م غير أنه يكون 





ْ رالود عا مر ء انان ح دن (شكل /1) 0 
ِ أدالر “كف بد 1 وهذه الزاو يد لايدّمنها فىع لكثير ا 








ْ مم 5 يدل على الخهة الى ل 3 فى أن برسم ذيماضلع جر لتك 
ا | الو ى المتوازنه متعاقية كلها فجهة واحدة وباب له" فكل ضاع م 0 
1 وسيم عم 5 00 


١ 0‏ ' 000 وو لاتكوك اشلاع حك ثرا لاضلاع |) 
إأوهو ووآسثك آل الموازية لاتجاهات:لك التقوىكل انمره فىم_حو أأ 
|| واحدغرانه هذه الصورة تكون صل جع القوىوهى ره د سدة ش 













امقدارا واتعاهامستقم وص المت مننقطة و الىهى ميدءكثم || 
!| الاضلاع وهو ث4 ال الئقطة هم الى نتهى غيها؟ خر الاضلاع أ 
|١‏ الدالة على القوى المركمة ئ 








تق “كر مققةة 3ك 8:018882715 تنلات م مد حم نه 1 ماقا 1 لق تسد ,الاك نحط حنع سل#لقك تن ل مس داتمة 7 > لل ته 


كا 





فلطبيق الولدسةعلى الفنون 0 4 5 





ا وككاسبل عل صسك د رالاضلاع وهو اث الم على الورق 0 ش 
| الارض اذأكان هذا الشكل ثمامه فىمستوواحدكات عله صعيا ومتعيا || 
هذ اوقد ظهرلناتماسيقف الدرس الثالث والسابع والثالث عشرمن الهندسة || 
اليزء الاتول من التعر يات والقضاباطر بدّة مختصرةمضموطة فى #>صيل || 
تمه نحص اءتومقدارهامهما كا نعددالقوىالمركية واتاههاومتدارها | 
|أدحاصله اانه لاجل تصيل مسقط مستقم من (شكل )أ 
|| الموضوععلى مستوبالنسبة الى #ورى ونس ,و وض يكنىأنةزل || 
0 من تهاءى وزا المستقم بعمودن على كورى الأسقط المذ كو ر فكوا ن حا 1 





|20 و م3 المصورانينهذينالعمودينهماالةطانالمطلوبان 
مدن م الى أ و مم ألى د قأانه حدث متوازى 1 
||الاضلاع وهو ممالن ب الذى يمك ناعتبار مان شه صحكؤؤة غصلر" : 


متسيس صسسوي بصمداهه 1 








ْ هس كبةاها مدن ان يمستةيى ل م 5 2 حيث | 
ْ انهذينالمستقعين الاخير ين متواز .ان وده وران بن متواز يبن ا خرين : 
|| كاتقدمف الدرس الثا من الهندسة ١‏ 
||دماذ كرناه فىشات القَوّة الواحد ة كن احراؤه فى وين اوثلاثة اواريعة ١١‏ 
|أاماكثرمن ذلك ومهما كان متدار القوى داتجاهها فانكل واحدة منها أ 
|| تكون صددة بمسقطيبا على تحورين متقاطعين : 
|أفاذاكانه:العددمّامن القوىمثل مانا ون ونح لل (شعل ىل أ 
: فاله يكنى أن خم اقطهاءلى مورى ل 0 المتقاطعن ١‏ 
ْ م تعجر عتبر أن اسم يقر 7 ن جهة على 5 ود 0 8 26 ١‏ 
ش وات 0 ومن جهة اخرى ءلى 0 شوى 20 2 ودح عع اس ٍ 
ْ كوت التأ: ثير النائئ عن ذلك واحدا دانما لاله حينئذ يحسكون مستقم ١١‏ 














َه 1 كشت رموزالسض امعد ون | ٠‏ 
3 إلغا! كناشلع بد وهو تدان دالا على عا ري 1 


توب ببسبو ببيبييم 


إأء 0 َه 7 ع ام وعحكم دصلا ظ 

#أتكون اثلا مهدهة على هذا المستقم وثانيا #كون مساوية مجموح ١|‏ 
ا ساترالةوى المقدهة الى جهةٌ ناقصا مه وعالقوىامقدهة الىاخرىتشابءاه ا ١|‏ 
[أولاثئ امهل ف العمل من هذا المسان ١‏ 
]أولتغرض (شكل ١7‏ ) بهل من التذوى مبينة بمستقيات من ن 0 











ظ و انا 0-7 6 فاذا اسقطنا ودياك ٠‏ احعل ود جود فسن ١‏ 
أ م2 و كشع و عخ الخ فان قوق م 5 6 | يكود ْ 
| دتعهمااك حهة مضادة لذهة م2 26 وى دج و خم ال وعلى ذلك 
اأتكونالسلامافية م2 ل هع ل غراعغ د رص | 
١‏ ومن الديبى ان 33 0 اعَخ هو ممم وان عر ْ 
١‏ لس -0- كقاذن تكو نالحد لال كلة هيا و 2-2 9 1 














0 007 ذإك «حسكون هو الدال على ا 0 ْ 
انان ويه الل ظ 


|) نات بي قرى م ا 0 نات أ ع (شعرى‎ ١ 
ْ وض 8 فأن الهمركات الطادنة من تقعطله‎ ٠ مساو ى خورى وص ل و‎ ْ 
| هم على تحخورى المسقط تكو ن دالة دلا نامة على القمر كات المادئة‎ 
وين دام 9 وس سحي تي و م‎ 
| الاح دار ا ارت ين بي با‎ 





000 1 
0 مسح الاج حوس عبط توه رحا رهن . 0 يسيس سمه 0 








تلطسق لهند مدعل العو ْ 9 5 


7 5 3 
|| ولكن اذا لم تكن القوى المذ كورة فىمستوى الور ين لزماخد ثلانه اودر |! 
||جودده به على يعضما يننا سل مولا و باراسيا ومسدو بن ن أفهمين احدهما |] 
| ددن التعان ال اللتووووالا ريمن الشيرة ال المخرت ظ 
|| دعلى ذلك اذا ائزلنا على امحاور باعمدة من تا ىكل مستقيم دال على قوة || 
| كانت المساقط دالة على ثلاث قوى مث دؤول الاص 07 لماددرة أ 
| ترك بالتوالى على اتتجامكل من القوى المذكورة تصل الى الوضع الذى أ 
|| كانت قصل اليه لوكانت متديكه يقوَة واحددة اصلية ظ 
'|اوكذلك يضم واسطة متوازى الاضلاع تحليلةوَ تينو كتهماء ل هوهو || 
|| ورشضع ايضابواسطة متوازى السطوح كليل وتركيب ثلاث وى ف القراع || 
|| كاتقدم فى الدرس السابع من الهئدسة الذى تكلمنا فيه على متواز نات || 
السطاورح ظ 






جوتي امسج مس ' 


| وحينشذاذامددناوتر ار (شكل )١1‏ مزنادية ١‏ الىزادية رع || 
||المقابله"لهاون المديبى انهاذا ا خذناالوترالك كو رمع اضلاع أب 


و اسه 








'ْ سد يي و أل عم ص الثلانه تخحصل من ذلك يه ْ 
١‏ ات ورا ناموي سينك انان كاد تراك ره أن الدىهو 1 
ش طلع كثير الاضلاع المد كوركون دالا مدّدارا واتحاهاعل كوه 2 
|| المتوازلةمع الشوىالثلاثةالمبية على وجه التناظرمةدارا واصجاهاجستقوات || 


أاس و الش ا اث 





||فعل ذلك اذاكات 32+ ارح ثلا تك فنقلقطة ١‏ الى نقطة 12 
|| فى زمن معلوم قانقوّة آست تنقل فىزمن مسا و لهذا الزمن النقطة |( 
||الذكورةين ١‏ ال سم تتقل كذلكقوَة أن فزمن مساوله ا 
: يط 0 الى 3 وكذلكت كه ١‏ 0 فىرمن مساوله اد )| 


0 م16 ”شمف رموزالسالمطوث 
نقطة ١‏ من © الى ب ظ 
أفاذن اذا كانت القوى الثلاة المبيئة بمستقيات أب و أنش , أت | 







ها فاتما تقل 1 ل 2 فعين الزن الذى كود كل مد ٠‏ 


ْ هذمااقوى صوابره على حدما التو الى أوالذى تحكرىر نضه صل" ال 1ْ 
|أهموثرة دون غيرها : 
|أوائشيه هناعلى انهاذ ذا اطلقاءس داور المسقط على مستقوات ع رأث ١‏ 
5 أ فان احزاء ا ب هه كوة بالضيط على هذه ١|‏ 
|| الحاور مساقطلوئر ارخ الذى هوخصل” تلك القوى الثلاثة ئ 
|| ثئمانهذه الطر يقة الى سلكتا ها وان صحكا نت مطوؤلةالا انه لايد متها |] 
حي يعرف ان الخواص الى يستصعبها المبتدى ومهابها ائما هى من قسسل || 
|المادى ْ 
ظ اواذا حلانا كلام ن القوى الى ؟ عكن وتوعها على جمدم واحور الى فون 1 
ظ موار يسن حور د : نمعلومنناوالى دلاثدوى موا ازبةلدلانه #اورمعلومة تأنه : 
| يتمص لمن ذلك كثيرمن اللقوى الموازي د لكل حور بقدرما بو جدمن القوى || 
| الختلفة الواقعة على اسم مهما كانمقد ارهاوا تجاهها ويذلك يؤول تأثير | 
|القوى الى لامشابهة ينها من حيث اتجاها تها الى تأثير القوى المتوازية | 
|أدلا واسطه ظ 
ناذا ان لناتر لقوق السو العلل اذ كور عه واسة بتري ا 
١‏ تقل اسكسم قأمم :كاد تسيرا .م المذكو رالىالا مامءلى خط مسقم دون | 
أأددران5الوكانت محولة الىقوةواحدة مساوية تجموعهاوموازيةلاتجاهها || 
ٍ المشكرل يشب ا 
ظ | واذاكان! ساترالقوى اذ كورة #صل” عغرمارة عر الققل المتقدم فانهذه ْ 
0 | افصله مط دوه 1 3 برا بك برو دلز 00 الفدثء عنكينية حصوك | ل 


ا لها 


كاوه 


ف تطب الهندسةعلى القنون_ اذ 2 1 


0) 


| لاتكون ا رك الثئل وهو‎ 50 000 5 ١ 


ْ ( شكل 6( كن حددث أن 0017 عودثةد منقطة ئْ إلى اس ا 
: الذىهواعاه تلك أله وه فان ةلال سم لا يتغيرمى نامف اليه وه واحدة اا : 














|أكقوة رعس موازية ومساويةلقوّة اس وقرّنان كتوق اصد اا 
3 اص المواز سناو 02 امتدوتان بالتضاد والمساويه كل واحد 


١ 2 ملهم ا لصب سم والوكروعةا دعق بم صيف كرد رع سس‎ ١ 


ا 200 ك2 














ظ لانقوّة عس متوازنة مع اص و اص عبرانقوؤة أ ١‏ 





أأنصف آس, وبناءءلى ذلك يكون اسم متم ركاثلاث قوى احداها قو || 





4 ل وي وو 


: المان"ة غركزثقل امس والمس او ةلقو 5 وألشامة صف اتن‎ 58 ١ 
|| المؤثرةفى حهة سس والثالشة |اصضم المساويه لصف اس والممدهة‎ ١ 





!|المرحهة مضادة لها : 

|أوحيثكنتالقو تان المساو ان انلصف قوق آاس , أصم بعيدتين || 

|| بالسوية عن عىكزالثمل وهو رع كنا مؤثرتين تأثيراءهيدورم/زالئقل ١|‏ 
المذ كور نل وات أن دسعرأه الى سد هه ١‏ كثرمن احرى حوث لامقتذى لكون , 

|| احدىالةو مين الما صكورتن! انساو ين المدهتئنءااتوازى الىجهدن | 

ْ متقابلتن زب المركزالمذ كورالى جهتها زبادةعن الم وّةالاخرى 

ٍ تعلى 8 أوولا ولا لا.-ةام م كز الئقل و لايتأخربواسطة تأثير نصف قوق || 

ا شب ممه 0 دج 5 

ش أس 5 ان وناسا يكو نه ذاالمركز 0 دير دوه سأ 0 

: على خط هه مممش جم د النسمة الى نأ شيرق وَةمساويه! 3 اس وموا ازيةلها : 

ئ د اذأ كانهنالا ارا ندا( 

















؟ ٠٠‏ كشمارمو زالسرااصوث 
| جيع تلك القوى بالتوازى الى تهاور معلومة ثم عدنا ثثائما المص له الكلية 
|| للقوىالمذكورة لاجل نقلها بالتوازى الى ميكز الئل فان هذا المركز بع له 
||تكا مستقها وال وكانت تلك القوى واقعة كلها على هركز الثمّل الم ذّ كور 
دون واسطة وهذه هى القضية الشهيرة المتعاقة حذظ عركز الثقل وتسعرته 
ذلك مالابدمته لاسعافى هزه اللساصية وه ىن التصركات الداخلية الخادثة 
|| فى اسلسم منت ثير احزانهيعضهافىدءض اومن مقاومتها لبعضها لاتغيرشي امن 
| تر لمىزز الثقل ب«النسمة لنقط الفراغ الار حية 
| تان لعب البايار (وهى عمد حسكبرة يلعب عليه سا باك رصغيرة من العساج 
|| اوس نالقيل)دق حل منه عدّة امثلل” متنوّعة واضدة حدًا وخواص الْعَرّلْ 

| الحادث للاجسام من تأثيرفوّة غيرمار”ةعمركز ثقلوافاذا دقع الل (وهىكرة 
|أصغيرة من العا اوسن الغيل) على غبرائكاه مسكزه بل على نه مشلا فاته سير 
|أاقّلا الى الامام بالسرعة الى كان دسيرا لو دفع على اتاء مركزه وثانيا 
أأمكوناه حَنَ مسد يرمن العين الى الشعال وذلا مع السيرالى الامام 
|| فاذادفع منفوق هك زالثقل فاته يسير الى الامام ايضامع السرعة الى كان 
ْ دسيربهالودفع على ااه هسكزه ويكونله ترك دوران من ذوق الى حت 
| أوذلك | يضامع سيره الىالا مام 
| وقد يكونالتا ثرذلاف 3 لاك اذا وقع السيل على ثعال مركز الل اودته 
!| اذا دفع من قدت ركز اثقل فا ن المقاومة اماد ثلامن اكاك سطم اليلياد 
١‏ الى تكون متزايدةواذا دخع من ثّ تال مركز وكانذ دل قضدب الدفع هس فوعا 
أأقانه يسيرمع البطئ ؟الوكان ذيه مؤثرا والتوازى للباياروحيقدذ “سكن 
إإان سرعة الدوران تتقله الى الغايةالي لاتنعدمفيها السرعة المذكورةهامها 
|| دسب الاحة-كال المذ كورعئد العدام سرعة الس ل المتوالية وزوالها بالكلية 
|| وحي ث كانت مقاومة سطم اليايار مسر دانها كالقوةالمعط له كانيع ض هذه 
||الممساومة مئةصا لسرعةد ورا نالسل والبعض الا خرموثرا نالو كانمئقولا 
|| الى هسكزااممل المتأخريذ لك اليعءض وهذاهوااسيب فىانه عكن من اقول دفعة 





لوا خم 


اف تطسيق الهندسةعلى الانون 31 


1" 35 يلل قضيى 1 دار تقد البيل م تأخيره 1 
ْ وهنا 5 نيرات مشابهة م ثراث لعب البامار و سدفى متك كال المد افع 1 
| والقنابرو يتعصل مها فوائدعظوة دا معرقتهامن اهم لاثياء يذ راخربأ 
!| وهى الغرض الاصلى من فن الطوحية 1 
1 د( الدرس السادس )بد ا 
| فسانالا لا تالسيطةوهى اخبال والقناطرالمعلقة وعد د شيولالعرنات || 
ا وادوات|اسون ولوازمهاوما اشمهدلك ظ 

[| القوى بان يغير اتجاهها ا وسرعتها اوالمسافة الافقسة الى يقطعها الحم || 
1ْ فى زمن معلوم ْ 
|| والا لا تالسيطة سبع ومنهاتت الف بميع الا لات المركبة وهذه الا لات || 
| السيطة هىى الكيال والرافعة والمكروالملفاف (اى الحنيق) والاستوى المائل || 
أوالبرعة واتما وروسنين كلا مها ننصملا على حسب ماتقتضيه اهمية || 
أ موضوعه وان سرع ف ذكرها على هذا الترئب فقول 
1 عد( سات الخبال ) يد 

| تدخرض المنوسوق إزلا لاخل سبوا معرئة شاسية اال المستقملهة‎ ١ 
|| لتقل التقوى امهالمنة وغير كابله الامتداد وتحرّدة عن التثاقل ثمنظروا لما دازم‎ || 
| إ| اعتماره فيا من شدّها كثيرا اوقليلا ومدّها وتثاقاها فصئوا (النظرت‎ 
ظ والمحر ند ) عن التغيرات الى يمكن عرو ضها العواصل الاصاية خواص/ ش‎ 
لمادة الى تتركيمتهااطبال المأ كورة ظ‎ || 
|| اث ان تكو بل المسائل الصعمة الى اصولها السسهله" لس الاكيفية عقليةبها‎ 
|| يتقو الفهم السقم وتسول وسابط العمل فاذا ثرناها فى المحث عن خواص‎ | 
[ امال وساترالا لات السيطة‎ | 
)| خلتغرض اذن حملا على غايتمن اللينغرهابل للامتدادوعرّدا ع نالتثائل‎ || 
ٍْ ئ 0 3 فو واحدة ىكل ضََ ا هذااا ع السممسده‎ 


لاط سو لور 


اسح ا > :محا "٠‏ ع فم 2 











1 كدف رمو رأ السرالممون ن 





| الو نين الشات: تين لعل اعون 55 ن اد يتاتفرتاً روا 5 نَ 

ظ الى مشدوداشةٌامستقياوما رفاهعلى اعظم 0-00 ن ذعلى ذلك ودالقونان 

١‏ المذ كو رنأآن مة وارسن | لاد اع لكون 1 مل المشد ود من طرقيه لم 

| الى حهةاكثرمن 

ٍ يولي 9 انق ة لفن نيه احرف انون الأرليية 

| قاتهاقن القوقن يعدمان كياد كون خجلا ال لمرو هوة القو اقاك: 

| قط كال وكانت التوتنان الاوليانل نوجدا اصلاوهذا التعرَلءاحادث على تجاه 
| الا ل لابمدعه من أن مكون على خط مستةم فاذتلايكون اليل م.شدودا | ظ 
| الادالقق د الثالثة واما انان الاوليان ا اردان فلا صل مئهما الا هذا ١‏ 

ْ اتوازت 1 نائئ عن شد كل مهما للعيل 

١ ْ‏ وتئصبة ذلك تكون واحدة مهما كان طول الخبل ويؤذ من ذلك انالشة 
| المادث كونايضاواحدا فى كل مننقط اش الوهى نشم تو 1 اس 
0 اله" ذلا<ل معرقة سد 11-4 من الطدفيف تلشهلة بتي الث (١‏ سكل 82 
[إنقرض ايقاع قوّق آس و ناص على تلك النقطة وكذاك لاجل || 
| معرقة د ده من نقطة ١!‏ نهر ضانبتاع مَوَفَ أ و أن عاما | ا 
دلا شغير 0 تيرهاتين الهو تينمهما كانتنقطة وووعهما ْ 

ا وينم من ذلك أن شد الحمل من نقطة سه نشه مثلا يكون ( اندم 02 0 

ش واحدا كا فى طرف أ ١!‏ فاذن عكونالشدواحدا في بجع اجراء ابل 

|| ولتفرضالا ن اله يكون للعبل فى جيع طوله فَوَة ناسّةماعدا نقطة واحدة || 

ش تكو ناضعف من غيرها فبازد اد القَوتَن المتضاد تين ندركا بكمية واحدة 

|| توصل الى ة بكون يه الشْدّ(المفروض انه واحد فماعدا النقطة الم كورة) || 

!| قليلالاحل:ةض الخبل ف النقطة الضعيفة المكور ة دون غيردا من الاقط || 

ا الاخرى فاذن حخصل :#ض امل فى هذه النقطة و مون التوازن معدوما ش 

|| وهذه الكيغية هى الى تستعمل ف الفتون مع الضيط لقياس قو الحبال قاذ ااريد || 
||استعهالا مالف شدت الاش االج سه ل يندا - وفىتعليقها || 
26 د - ع 





قنطيمة و الهندسة على |! ألو ور َ © ١‏ 


ذلا ذلا رمن : ن فق نَ هذه الخال تفهل درن 5 . المهودات اعلية 


ا دون نقض ولاانقطاع وعلى داك ذيلزم أن ذعرف من سمدء الاهى المقأومه || 
ا الى تقماها تلكا بال اوالقئن الخذة من ادر المستعملة الا ن عد الحارة || 
| الفرنساويذلانه اذا تطرفى ك كلمن السلإء الى رداءة الخد بد الماذذةمنه || 
١‏ أورداءة صناعته 03 اد قوه فيحعل القنة عرضة المكسسرما اذا كانت أ 
|| الكلماتكلهاعلىهذا النسى 


و كو ا ااه “ك8 لش صيوطاك فى “له 


|| اضعفمئدى البءض الا خرواذا ا ذناطرف حمل غعرتاو ين فالطول ||| 
١‏ وشددناهماهذا مساوا فأ نالطرف القصير مهما دكون فابلا لممل 2 : 


و 


رع ١ش‏ كد ا م ركو لل 


ا قل لاع ١‏ ا 0 


9 
م م ص مسو وروا 20 “ل ريا لح وت نرف حيئن د ٠.‏ ادع ودد واه ١‏ وشيم سات ١‏ طقل عا راو لمهي للدي دو لطيو 2 ا شه 0 ا م الدب لفق 
مم ج07 نه مضا ارامت ااام يي 0 07 ام ا او 0 املا ال 11 د 


طم م من غير نقط 1 تين الطرف الطويل 
ولنفرض انكلا من اأطرؤين يمع عايهقوى متعددةيد لاعن . الهو ةالواحدة 


مسب ص يب 00000 سوسس سيم سس سير 








من أحد طر كيخ و م 5 م ِ ساصل لهى النوى 





واذا كان اليل قصيرا قلت الموانع الى تمذعه عن أن بكرن فيعض نقطه || 


افلتكن انس و اس و آسّ اللن (شكل ؟)هى القوى المؤثرة فى اميل | 


22-2 لفوت 2 202 


|| المؤثرةفيه من اللارفق ا و غرفيكن ايدان تورف سوبو اس و اح | 


| الز بو واحدةتكون2صاءلهاوكذاك نبدلقوى ناص و ساصل | 


0 ١ 
|| أ سحصس الله بقوة واحدةتكونايضا صا لهائنعين تلك القوةعوجب‎ 


| القوانيئ الاعتاديةالمتعلقة بتركيب القوى قرس مكثعراضلاع تكو ناضلاعه || 
| مساو بةومواز يد لامستقوات الدالة على لد القوى الاول وكثيراضلاع || 
| آحرتكون اضلاعه مساوية ومو از يد للمستقيات الدالة على له القوى || 


الثالية ويكون مستقيا اس , ساص, الغالقا ن ككثيرى الاضلاع || 


ذ] مدسساز سين 





|| المذكورين دالن على المحصلتئن و بلزم لاحل التوازن انتكونالحصلتان ! 
| مهتين الى جهتين متضادين على اماه حبل آس وأن,كرنا ْ 


1 5 ْ رمو زالسرالمونا_ دادن 

| اذا ا -- 2 م يسان 9 ]أب - و ق سجهة يا 3 ل 

| السرعة عل لسمة 2 سم الخيل 1 لمت ل ل وهكذا 5١‏ تدم 

فى1اأدرس الثالى) 

ء#) تطسيق ما تدم على ضمر ب الوا 5دس) بل 

||الأواقنين الى تضرت والكا تن معبنوزاذة فيل اس اراعى 
( شكل ؟ ( قاذ كان ١‏ .اقوس دما مه مدت لاع واصسة أو رلا يه" 
ظ ضر شمع السهولة لشدهم مجرعاً 50 بط قالطرف الاسقل 








أو شب ضكل متهم على هذه اخبال ويشدوماى عدث الناقوس الد ل؛ 
الموافق له ولاحل لصيل الغخصا" دكقى #لى صحكثر الاض_لاع وذو 

















اسمس سن ال الذى ند لاضلاعةوهى اس و ماس و سس الل 


متدارا واقخاها على 5وى ا 5 أس 5 أس اسل 












ظ ود مسةتهم اس ين نقطة 1١‏ وتهاه الضلع الا خيريغاق كثيرالا ضلاع 
القوى الذى يكون فيه هذا المسةةي د الاعلى انه لد" وباج له فيلزم فى الصورة أ 
ا الى هن نصدد هاان تكو نهده اه فى انهاه -_لى م ان ا ظ 
أدبف عادة ضار هو الناةوس المتقار ون فالكوّةعلى كل دائرةويكوؤن || 
|أعلى بعد واحد من نعقمم حيث بكون ىكز هذه الدائرة فى الوضع الرأ*وى ظ 
ش مل آند وبهذا الوحدعَرٌ دل" قواهم ضمردرةعستةم 6 
|| ماد ترناءق ضور شترت الاوانسن جرف انضانها اذا اريد أن بد تجيال || 
|| صغيرة الميل الاصلى الذى كول الكش المستعمل لدق الدذوا ببروقد غلب 
ا على هذمالا ل اسم آلةالضرب لا اعرف تاتوسنا الكتدس :الت عدى ولاج ل ١‏ 
|| الوقوف على حقيقة هذدالا ل2 بلزم معر ل عواسن المكرات ا 


استحيس سر ع : 4 . ا 2 
المسمسسين ا ا لحت ع م ا << «راكةءت ممم ايان «مزد ا ا ان ادا علي للد جه هو راك تيج :44ج كمد !يعد بعر ملدكة 16" لهك وا مجه ش10 م 4 لمكم لم0 لم0 عمد عا كز 


.لطبا قله معد الا؟ : .5 


ْ 7 3 سكا امهنا الاعلى الل ال المثدودة ماط راهساققط ولاه ص ايادة ْ 


' فل داك وس © نقطة مخوسطه تقول 


الكن آسنى و اصن (شكل )هم هما اله القوان الواقعتان | 


ش 0 مت اللذينهما طرقاحيل اشاب ا دى الدوة | ١‏ 


| الوائعة على تقلة عت اانومطة قتكوت هذ هالقوى الثلالةمتوازنة 


ْ عدد هل 7-9 الى مءوصم ' أس الى سيم سم ا ْ 








ْ در الذى هو وترمتوازى الاط_لاع الحادث على ضلى قوس |0 


أو سشاصم مساواومة ابلالقؤة نشدز على وجهالعحةوالضر 
: وائفر ض أن دّة | ان ( شكل 6 ل ال دده تيم اشاس ١‏ 


: و َو 0-8 ناص الميدنة أيضا سدقم سيب لس لشصم. فكو نادمتساو يأ 


ا فاذن مكونمتوازى الاضلاع ذفى شم اص 5-5 معنا وتكون ْ 








١ 30 2 .‏ 2 0 5 ا 2 375 
ْ راونا ار و 0 سار ل دعن معسى اك دقوي 





ْ1 سأ و سداس سل عددث عتهما مع أ جاه تخص_إر" شرا‎ ١ 


: زادية وا-ددة 





ظ 1 رار 8 100 5 ثريسه أويعيدة عن شب ل 08 


0 


| ةطق 000 و شصرؤ المأسام بين 


فاذا الات رارع اس , ناض 





أن نكو نالتوازن حاصلا حول كلمن النقطتين اذ كورتين وه لجرا 


ْ فاذا كان ول بت وفلف وا آ 


م م بع و توج مج د ام 37 00تالتسشنة ا لله وم محدد 





د ص (شكل 5 ) واقعةعلى قط نش , نه يلاما 


3 تادازم | 


3 


لم + 1١‏ اكش قفرمو رالسرا الصو كّ 





|| أتتكوت #صاهما متمهة على امتداد ثلث ودالة على الشدّ الكلى || 


ظ 1 المادث دن هانن المركيتن على يل 0 الصغير قير دم مدو ارى 





|الاضلاع وهو شوص رس الذى فيه نس ته آاس و الشص | 


ْ يتتت77سنت اتيم مسب 0 








#أرصكذاك نقطة نثه فانه اذارس.م متوازى اخلاع ص زص || 





2 5 م 2 و 4 7 4 ا 
||الذى فيه ضلع لاس 22ت اس و لش صم بت 2-1-0 ْ 


ا ال تت 5 00 
. ورثآان سار دساوى شد الحمل و لاحل وارن عكياسية درم : 





٠ 0 21‏ 
]2 1 بن ب 59 ُّ 9 ه. إننه ٠١‏ ام 3 
1 | ن دكون سلا سار و ار المتضا دانمتساز سرك 


| ولنضه هنا على أنتعيين شد ود أت ِ سا 3 تأ ال المسدوعة 


. لإعلاقة له طول احراء | 5 صاش و امات الز و وأنه عند 1 
زدادة ه 7 اطول ارتخصيه غير حالة الثدود مأعدا وازتها فأذن عكن 

ؤ 5 فرش العدام واد مثا اواكثر يدون أن عدم ذلات التوازن ويناءا 1 
|أعلى ذلك اذاكان هنال عدّة قوى واقعة على نقطمتوّعة من حمل واد أأ 
|[إضاتًا عهاكاهاعلى نقطة واحدة منه يدون تغييرمةدارها واتحاهها |! 
ْ مع ناه بالتوازى لنغسها وخا رصهامن الخيل اذ ركوو رن 
|| اذا كانهتاك حيل مشدود بشوى واقعة على :قط تذتافة حدث عنه شكل | 
|| كثيرالاضلاع ولهذا يبع ىكثير الاضلاع المبالى ويلزم أن تكون القوى أ 
ظ المؤثرة حول كل نقطةٌ هدواز ممع الشدود المادنة من اشاح كثير الاضلاع || ّْ 
|| الذىتكوندذهالتقطةرا سأله ' 
|| وشاءثله عديدة عاق دوازن كثر الاشلاع الحبالى وذلك اذا عاةنا أثقالا | 
|| فى حي ل لاكرن طرفاه على رأسى واحد وسيظه رلك من التناطر المعائة الى أ 
ْ ظ متكا عليهافى آ شرهذا الدرس مثال! خرف شن الاشكال!آ لكثرة تالاضلاع ١‏ 


5 متننن رجي الاين 





ا مت ا لصي 0 4 ال تايا 
9 "2 


فى تطمكق الهئدسة على الفاون 1*8 


الحمالية وفى شأن ؛فائدة تقوياتها_ ظ 


أوتكن آضد , سر و نشد , دون (شكل 7 ) قوىأ 
رأسية فتكون 5 2 د الات انسسافة يردهنا َ 


آأر لامانع أن تكون هذه المحصلة" معسنه يدوت اسطةناإدعو ىالاظر , نه المتعلعة 


٠‏ بالقوي 01 وازية ولاحل حو ل نوارك فىكثير الاضلاع الهيالى يام ظ 





سس سييست 





|أدقوة ور الدالئعلىهوعقوى اص و ناز ى بشن و دداناأ 
وَازن شد طرق الل اللذءن هما 1 5 اك يقتضى ا 7 أن 


|اتماهى توق اس , دع المتطرّؤين يقاطعان ف قطة ١و‏ على ريا 


ل له 


الى ثى” هى د له" القوىالمتوازيه ونان" انهاذا اهديا واس | ظ 


ومس سح 0 








ش 1 وع ص ضع على مستةيعى واعا مده فأنوشر متوارت ش 


1 الاملاعالحادث على هبن جاع كرو ساد رد ور مسازواة هه 
ظ وكون رأسما كسا ترالقوى المركية 


أأواما الشدود الناصل” من احزاء حيل أن سد المننوعة فأنه يسبل 80 
]| داماتعيشها باعتبارأ أكل َو ة موازية مثل سا و صتز الخ كوتر| 
ش متوازى الاضلاع اأزى ضلعاهغتان وهما - آت أن او أت ١‏ 
أ اتاد نات ,نشد الم تبسسكون اضلاع هذ الشكل | 
إأدالة على شدود دود الخمال الصغيرة ومهذا الوحه دعين سذ د طرف كل حمل صغير] 
أأعال ركم سالك 5 شد قاذا كان التتوارث بادا على حاله ْ 
















وج ا ل ع يد 


1 0 5 الث ايا على حاله ايضا طرق كل حيل صغير لا نابل || 
/ دوت ذلك م الى هيه 1 نا الامصكر "ا أو الرفمه هما شرة 5 فو و نأث ش 


0 ولنتكاء 54 على مثاقل الما ل مسةدين بالحمل المثدت من طر كمه وال ونفسيك ا 


: 6 فدقوأ عول 


|| مك ن أن نعتير انهذا كيل | سه 3 سه 1 





. ا 8 كش ف رمو رالسرالصون 5 
0ش التساو, دك مل طيلاعل 0 للم ئالدى اشعه الل 
1 المذ كو لي لمكو تدلكمتوارناو سامًا فاذا أعتر 5 حملن اى صضاعن مع هذه 
| الاضلاخ الدغيرةالمتواليةكضلى آس ,ا سالث (شكل ١‏ ) كانت 
!| #2 صلد تقل كل منهما قو مادّة منتصفهما وهما ام و ان فحدث 
: حئذ عدّة وى صسكفوى مسا ار صم ىر وذ متواذية 
ْ ومتساو ار ظرط يز و ار ا ريا م وان أن 


و على تعلو 0 دعطما 1 







]| دلتكن - رهزا الى هذه المحصلة ذ.لزم دسي مادم ان تساف 


© ه اللذن هما الضاعان الا خانم كثرالاض لاع اط الى مقاطعان 
أى عع اللذينهما وا طون شيرالا ضلاع اسم الى مقاطعان | 
[أواسطة امتدادهماعلى محصلهة رر المذ كورة 





ل ل 


| ويناء على ذلك تشاطع ماسامضى مات ٠٠١‏ . رم فقطى مسأ 





1 1 داعا كن اماه مه ثقل الحسل الى ونفسهمعلةًا وهى صا | 
| (وتستعمل هذه الخداصية عند علاءالرياضة ف تقصيل معادلة تق اضاية || 
ْ | تعلؤ ياي الحادث من الخيل انخلى ونفسه لتشاتله الا اندلس ف القواعد أ 
| المستعماءمايكتى فى تصيل الكميات مجه ولةالموجودةف المعادلة|لىيعين || 
أب صورةذلك الى بكيغية تبه واماار ياب الفذون:مكنهم أدحسرو ااا 





ْ هذا المحى > ع8 احزانه 0 ألا و سه لمك ره 0 بالعمل 1 


0 التعليلات) 1 


4 ودر بوذا الم ى الأنادته نابلا أماى 0 0 وله دأقيأ مأ على سال ْ 


ا 0 ظ 


فىتطسيق الهمندسةعلى القلون_ نلقة 

1 اوصخارة ص 7 0 تصحدث من هذه السلبلة” كر كدراأ ْ 
ْ الاضلاع مواف من عدد غير دود من الاضلاع الصغيرة دا ودلك هو 1 
ظ شرح هذه الاسئله وقد اطلق اسم السل له على ادن الذئ تقبعه لك السلسله | 

|١‏ امحبل على غابة من اللينمثيت من طرفيه وخلى وتفسه لتأث رالتثاقل 

أو يكثراستعمال هذه السلسله” فىفنو ن الميكاتيكا وغيرها من القنو نأ 
||المستظرفة 

| وتكون القنن اوالسلاسل المشاراليها برهن آب (شكل ١١‏ أ 

| الى بها تتوازن السغن معقو ق الهواء والتياد على صورة سلاسل كثيرة أ 
١‏ الانحناء اوقليلته على حسب شدّها ومن هذا القسل حال السصباى |! 
|| الليانات الى يشدّها الرحال او الول بواسطة حبال صغيرة هربو طة || 
| فتتطمختلفة من الحبال الاصلية م ان ث,دالحبال السسكبرة والدخيرة أ 
١‏ والتقل وانعدام قوى امكل ذلك مسائل مهمة تل «واسطة القواعد | 
شْ المذكورة فىهذا الدرس ولنزداستعمال تلك السلاسل نوع ايضاح #مايتعاق ش 
إأنادوات السن نول ظ 
|| بلزم أن تنسب الى السلإه اوالىكثيرالاضلاع الحبالى 'وازن مسا| 
ا ى امال الممدودة مئاد شاطئ الاثم رالى الشاطى الا خروهى || ا 









أأه نو طة فىنقطميتنعة ارتفاما صكافيا يحيث مزه دقهالفنةأ 
ش داف الشسادفق ويعكن 1 أن شترى على الو واس ( واسطة البكر ) الطرف |] 
| الاعلى من المخبل الذى يكو ن طرفه الاسغل مسكا المركب وهذا الخبل || 
| تاكن وضعه بقع عامه سد ناثئ عن عالنا: نير الادثق السفبنة من التياراأً 
ا وقديكون هذاالكة متوارنا معشدين1 حر بن حاد دين من جرزء ى اسوّاش || 
ئ الموضوعءين على من ايل الممسك للمركب وءلى شعاله ولاحل معرفة الموْد) 





1515 كدفارمو زالسرالصو كن 





الى تكو نإدلك الحيل اوادواس بلزمعل حسانات الشدود | أاحصبت مترد || 
أ الواقعة عليه وكيفية ذلك تعلممن خواص السلسار' وكثيرالاضلاع الحمالى 
|| المتقدمين ظ 
واهم تطدقمات الال والحيال على العموم هو ما نسب للقناطرالمءاقة ظ ظ 
| (شكل ١6‏ ) غيرأنه بلزمقبل تعر يفها أن نذكراناواص الوندسية المتعلقة | 
|| بالس لل" لاما كثيرة القوابد فقول ظ 

اسمهان ١‏ ' ا اللذان هما طرقا سلسلة ادثاماب|] 
ْ ( كل 3 ( مؤضوعين على ارتماع واحدد كانت الساسل؟ للد كورة 
الى هى على صو ررة الى مع| بلي" بالنسبة الى را" سيت الممتذ من 
اأنتطة كت الى فى مستصف عت وحمائل ولاداى اححح رون حرء ١|‏ 
| التعال وهو أدش نالف فالصورة والقدارجزءالعين وهر 
ضاي ظ 
أأوتد تعدث من الا كاليل وخموطالذهب وال ريروالقياطين والاه داب || 
|| والازهار العلقة فىتقط لست على رأمى واحد سلا سل تدوع قائلها 
إأتتوّع الا نناكت والاوضاع وظرافة هذا التنوّع من اسرار الفن الذى | | 
| الغرض الاصلى مثه زخرفة المنازل والعمارات العامة ْ 
|| ولاب النةساشين والمصوّرين من معرفة الاثكناء الذى يكون لاساسله' حى 
| علوا الاشياء المزخرفةعلى شكل ات <شرقية ٌ 
]| خاذا اعتير اأنقطة هم ككوئثامة (شكل 4 ) وحذما آدأأ 
|أفان المزء الباقوهو مشات ‏ لارسكون خارجا عن التوازن 








ظ ١‏ قادا مددناأ سند مدقم وه الانق واحدنأ نقطه 26 عوضا ْ 
أعنقطة سه وسعلناهائقطة ثامة'ناءدة فانجزء ونث مكون معاثلا || 


ا 2 ييا سا ١‏ 





+ 2 ا 000 يليه ا و ا ا ل اي ا ااا 00 امح ااء ا ل يك 


فتطميق الهندسةعلى الفنون_ 5 1١1‏ 





1 اذا 7 وس امي ( لهي على سود )رهما 5 5 )| 


موضوعين فىارتفاع واحد ذانا | ذامددنامن طرف 5 الذىهودون )| 





الطرف الا شر ارتماع خط دض الاف ىكات رز السلس لب وهو دشا |' 





الموضوع شتالافق المذكورهةاثلا بالنسبة لعمود سْدرعٌ النازلمن 


0-١ 
1 ا يي سو سي أخبية جعت عو المطتم لوو ته ج9700‎ 


نقّطة 2 الى هى منتصف دصت وكانت نقطة نك مخئضة عن || 
مجميع نقط الساس ل" المذكورة 
تقل هذا المحى تكو نعل ارا أمىالمذكور ولغد مستقيى, 00 افر 1ْ 





1 عاسين لمكن ال ذكورف نقطق ه و فب تأخذسزء ور الأمى" أ 
2 عله دالا على شل دلأت الى وحكرن اضلاع متوارى الاضلاع ا 


20 





وهو ودر 7 دالاءط لىالشدود الخاصله' العمل فىنقطى و فت 1 
| ولمكن المطلوب الاآن الشدّ االماصل فنقطة مك الى هى اخفض نقط |أ 
ْ امد ى خاذا مددنا مدو دو و وما سكل ٠‏ | ) اسن المحى ش 


١‏ فنقطق الث ا - ذفان مركا قل مضق الت سات مشت يكون على رأسى” 








ِ 0 المات 0 و وادارممنا على هن و وت و 2 ّْ 


ان الاضلاع وهو مض كيدل 22 على نل 1 








ثم س اشاس كان ور ص دالا على السْدّ المحاصل فتقطة نت | 


ْ شط وح دالاعلى الشدّااصل منالتمن فقطة ب لكزيرى || 








| فمتو لس أن 2 داو ص وحيث أن 8 





0000-5008 : 2 مي 7 





: 0 3 مس 0 


1 كدف ازمو وتالسر لأصون بن 


أبن أ نال 0 امف فى نقطة سب يت 5 اا اقوى من السَد ْ 
ٍ الماصل للمدى فنقطة 0 : 


وكا صعد الاننسان الى اعلى حدث من ماس سو رح معاثلط الرأبى 










| ناديةحادةجدا ديق طول وض على حالهواندادطول ورج كتل | 
| الى واختطاع ورم فالازدادفعل ذلك يكون5ة المي عظياجرا | 
|| فتقطهالكثيرةا #الادتضاع ْ 
1 فاذافرضئا عسقذ أن امن هدو واحدة فىبجيع طوله فأناقّ لماصل شْ 
ْ الاقطاع مكون قالنقطا ال اه نعدرها ولو صَذا أن الى يقادم ش 
|| فىهذهالتقطة لكانت مقاومته ف التقط المتوسطة «الطريت الاول ْ 
ناذاامتئتفمناث 3 ص (شكل ٠١‏ ) القائالزاو يتضلع ور ْ 
اإذى هوضاع راو به و و القامةويقالضلعالا” خروهو وض ءا على حاله ا 


الداع ا زو 2002 شرب شما فشا من مساواة 5 ِ 
وائرضالا ن أنالشم د م 4 شب (شكل ١١‏ )| 





,كل بمارت ضواسة تا فد 





3 


ف المن الاول ددنامء ن عماس مو 8 مع وأمبى” 0 اتزاو يه الى 1 


1 


: لاا اسلول بداذا كانت قطة م 5 مثلاى وضع لشمه وض 


تحدث من ماس مور 0 0 دشو وت ان طول الخنين || 


ْ | ماس لمعدى سر اق دك كان السسه د عن ف الى قل 


تسج مربب سس رواواجر 1 





: | منمى و تكون م كسس 0 ون الى سد ف الاصلم' 
اسه 2 ْ 


8 
8 





ةا خا ا وج ججح ساو و 
: لل 


١‏ فعل ذلك لون الختاء تت 0 5 الياتد فا تسمه تواسدة مع دشل ا 


ر*262 اعرات مخ ا رفحي ردق كن خلس 


د ااا 


ما في إل ا بد “يكوه عمط ٠‏ ودرا نر مل" اللقدان قدا لوبلل “جاه :9 لوليا ل با يرا 





: املد بكون وضعهما فى هذها طالةمشاءمالوضعهماق الال ةالاولش.كونان ّ 
٠‏ أ ازنن عند نا ثرهمافى مم . ن صوريه واحدة 1 


أولاذكرتاعدةاصلية بهى ان الشدّين! بدا صلين المخعن ين المنشا جين فى:طتين | : 


متشابويَ الوضع تحسحكون نسيتهما كنسية البعدين المقشا بهن أو المْمَابلنْ 1 
فى هذس انين 1 
فسناءعلى ذل كاذ قابلنا بين مضنينهتشابهى الشك ل ككان ا حدهما صخر من || 
الا حرمو تين واتقلىمنه مرتين ا واصغرمئه نلاث مرّات واتقل منه دلاث ١|‏ 

مرّاتاواصغخ ر مهار بع مرّات واثقل منه 0 فأن الشة اللاصل |! 
هذ بن انين في ن#طتين متشا يوي الوضع يك يكون وإحددا 











ولاقابلالا ن دن الشدين الخاصلن 2 عسير مشامهان ولانة صن 

الامخضات قلِإي الاناء جدًا لال الاختصار فى الث والاقتصار 

فى الائغال على هذه الصورة العامة النفع فى الفذون ونءتيرآنهذه الات 

لهاثقل وا-دفى طول واحدوفرض أن النقط الثاسّة تكو نداءاعلى دءدوا-د 
١‏ من تعضها 

وم كان فى أسشت مثلا (شكل ١"‏ ار النحناء قامل ددا امكن 

بد ون خطاء كم وأ فعة يرأ هسك ز ثق لكل زه كزء لاست من هذا الى 


00 س2 


تكوتموجوداعبلىراً عى اننا الموضوع على يعد واحدمن طرق ا إ 


م م 


دسجي لامسظاص اوعس وده 


و امت قاذ اقنامننقطة رغ اليه امرك للذكورداتى” رع فب | 








الى مستقم أسب ور ةا ات دشي ند سي ست واداا ونا 
من نقطة 0-28 عود سينا 38 على مثؤاة. اكت ف أن ا 
ميد 


وأفعل الا نثقطتين ف المح ىكنقطق لثم , سل 'ايتتين وممدٌ مماسى | 





5 وس الم:طر وين ورصحكوران ضلعين لتوازى الاضلاع وهو ظ 


11] كشفرموزالسرالمصون 




















ش ريه ساضه الذى وتره ا ودكوت هذا الوتر دالا على شل قرس|) 
١‏ ساس ب وضاعاه وذها مم 1 يد دالن على الشدين اسلاصلين أ 


ا العسل 8 مره و دي ا 0 


فاذا كان مم ث3 صغررأ جدابالنسية اطول ات فلا فرق ان 3 











1 نشس 0 وس وين قات 1 مشمهة قاذن بكون سد الممل || 

والس لله الشادث نيا القع وكيد تور با فىسائير امتداده غيراته لاجل با 
١‏ بوي 6 أقطه يلزم أن مكون سهم مكاحم ريا ئ 
||فاذا اعتيرنا الا ن أن ثقل المصى 'نابت ومدلول عليه خط ور قان الشذ اا 








| الحاصل للعبل ففتقطة بت يكون مداولاعليه خط وح فد لاجل || 


إأذاك رئر انقيااك ورغ الممتدّاذى هوامتداد ماس سه 





أأداكنه جدسعناءننا سوه و ورور التشابهانااذانوجد ا 


ل ا ا كت ا للك 





|| :ا ور فاذن حكون‎ 02 ١ ابيا سان سمه‎ ١ 
كم ظ‎ ٠. | 
الي قد هدوج‎ 
| وحيب أن سه شباوفق نات الل عنتاف تيلا‎ ٍْ 


ظ عن .2 0 فاته اذا كان ساسيةه حت سات صغيرا جدا أ 






/ |أحدث على زر ده قررى 
--5 


ينئ- درن م ل 


؛أثاذالمتغيرسيتئذ يعدطرقى 7 , لت وتقلالحبلالذىيدل عليه ورا 





2 ب 5-7 200 سات فأذن لم حاون 


: سل م اا د وها او قنقطة | عظعا بدا لمكون شداا 





افتطبيئ! ع اليد يك على ال روث يه ١‏ 2 





ْ ردنا انعد وها كاز بناءعلى ذلك اذا كان هناك حيل مشدود ا ١‏ 


















| افيا من طرفيه قانه يلزم أن يكونمث دودا بقوتينعظيتين جدّا ح يكون || 
ظ مدودا بالضيط مل |مستقي ] 
وقد حولنا أن نبرهن تفصيلا على هذه الخالةنظرالمن شول صعو تبهاذقول || 
ْ ادا كان هنال جيل شيف ددا ولس هنال ما يعارضه واريد ا ذونا ْ 
من قطتن موصو : عثن عل ارتفاع واسدى ذابه عدر سدممن النقطة الى ْ 
نكو نفيها] صسعي| بالكلية 





6( ان تطسيقمأنة 2م على ادوات السفن) “د 





ثم أن استعمال الخواص اليد كرناها فى شأن الماعى لاعذلوعن تار ةعطعة ْ 
ويه تظهر الحهودات الى تحملها الخيال ف كثير من الصورالمهمة اراد || 
دادوات السذن تجو ع الخال المستعماي” فىاسئاد صوارى السفئة وقرراتها شْ 
: وفىخريكها ْ 
ا فصوارى لشحك و دض , رعس اراسية (شكل ١5‏ )| 
|| سك من حزءها الاسفل بعدّةمن الشواكو مجزءها الاعلى عقدة جارنة 
مسرا ل عى عددهم بالميدة اوالاعوص وهوالدى سبد ةل 
عليه الصضارى وه_ذده العوّدة تنزلمن المؤخرالى المقدم وشت فنقطة من 


سم 











جل عات جاجد و كبيج #زمل #عنن" يمور 


السقمنة ومىار تفع الموؤخرواخفض المقدم عند الاضطرابو ا لد لا نالمددة 
١‏ كرون مقاوميه وعنع الصارى عن الكمرعدّد سقوطه أن هه اللاى 
وتستّعمل الممدة زرادةعلى ذلك لتعادل ما نأ ع ناطلية اوالاطرافمن 


لجس ا مال سسسب كا وس اي 102222 


1 جهو دات العطعئة والدليه ا والاطراف ذى حال 10 من مستصةهأ 
ومس بوطةفيه بحيث يحعدث عنم انك ةعريضة مَرَيها رآ سالصارىة 

| منطرفكل حل حاي .ان ا وطرفان يكونان ناشين على جانب واحد فلذا تراهم 
: دضعون التع ادب لأصارى الواحد حليتين فى حانب السسمة الاعن وأ خر بن ٍ 
إأفى المانالا خر ْ 





114 اكثف لهو زالسر المسون 

| وتكون الأطراف 5اة: معاراس الضارى عند الهيو: طمنمنتصف السشينة | 
| الى جانديب اومن الامام الى اذلف 3 
[أفاذا كان تالمددات والاطراف ماثله" ءث لاعدث عنما خطو ع[ مستقية : 
أأمهماكان الشدّ الحاصل لهافاته حدث عنبامفضات والمضات الحادثة عن || 
| الاطراف لها أنحناء ظاهر ةلملا لان هذه الخبال تقر ب من الاتجاءالرامى | 
أأقرء قرياكافياخلاف المصضات الخادث عن المردات والمواغيص البعيدة كثيرا || 
عن الاتحاه الرأسى المذكورقان مناءها امكو نظاهرا بالكلية ١‏ 
م ان المتمى اسخادث عن الميدة او اطلية يتغيرانحناقه ىكل دفعة جديدة || 
تعرض له من الررعاوالامواج 
فاذا دفع الهواء السقينة من الخاف الى الامام نققص اتحناء الى الحادث ْ 
عنالاط راف لاحل ازددادامناء الممن الحادث عن عالميدات : 
واذاهيت الربع من جهة نص انناءالفضات اماد ثه عن الاطر ف ١‏ 
|| المو حو ددّقهذه الشهة لاحل اردداد اححناء المضات الخادثةعن ٠الاط‏ راف || ١‏ 
| الموجودةفى اسلهة ال ىتقابلما ١‏ 
| وقد يحسكوناءتبارالاطوال ال ىّتقيلها المفضات الحادثه عن الاطراف | 1 
| والميدات اماوقتذى الماد الى 500 مئها هذه امال او مقتذى حنس | 1 
| اله نا تالادثهعنهامهما جدًا فىادواتالسغن وذن املاحة ا 

0 | دكن أننستعمل عوضاعن الخبال المحدة السك ففبجيع طواهااك. .الأ 

نقص معكها من الهة السغلى يث لأيكون لها ففنقطها المنفضة أ 
الاالتقوّة اللازمة اوم الشْدّ الاصطناى الذى يحدث فىهذا الزء لكل | ' 
ؤ طرف من الاطراف ظ 


١ : 










مسدب يسميمصت ل ش ‏ و وس يي 





و بعسر فىهذه الصورهة ألا ختيرة صنئاعهة الال ألا أيه دترةب عليها وثر عظلي || 


1 


١ 


5و بجاته يراد وات السعن حفيفة دا ودياك أضا سد مُردن ن المسيئات 


ْ لهذا لها لانماد تراه ىف ساتآكينية | ليون تسرد )1 ولت 
ا حس ات 0 ارال واتماهها الاتفع 
5-0 


6 


“م 





تطبق الهئدسةعلى الفنون _ ١1184‏ 
0 سان القناطر المعلقة د 


٠‏ | لدو 0 ل ا د د عي 


رو ع 





|| اخرىرآسية يقاللها حفاظية مثل مم و 0 واكك واحخ دأ ْ 
بر دط قث اه أذ ءلى من ٠‏ نضط كتيلفة مزه على بعد 0 من يعضها و وطح : 







حمألات متساو ان مثل حل أمدرع ا له مانب بعضهما : 
!| ويكونان على ارتشاع واحد و نوصل يعوارض اتقية اطراف تلك المبال || 
الفاظية الموضوعة >ذاء بعضهائ وضع على هذه العوارض المتواز يتستف || 
ضشكونة الك دو ااقاطرة المعلقة 1 
ولاجل تعين شروط وازت القنط رة اذ كورة يازم أن تعهيرآن كل حيل ١|‏ 
مثل [دمو١٠ ٠٠‏ نت حمل جز من القنطرة ثقله واحد فى خلال | 
امال المضاطية خلاف : نقل تلك المسال انه بزداد كطاقر ئامنط تطرف || 
الحبل ا 
وحيث انثقل الخال الخقاطية قليل بالفسبة لتقل القغطرة الكلى ذلانزاع ١‏ ْ 
أنا سمل الثقيل دمل اثقالامنساو يذفى مساق تاش ةمتساوية وحيتئذ أأ 
كد ن المدى اللسادث من امل المذ كور قطعا مكافتا وقد بره نعلىذلك || 

ف كت آخر ظ 


تهت مساح اسه سا ا 1 
ال ع م ا اي ل ل قوير ل رفيو رو حي ا م 


> عدم ١‏ 2 
اماع ا ا 


ٍ ١ 
| ا وعلى داك 0 ن أن خص لق اسرع وقت وضع م كز ثحبل آم هاس أم 2 اس‎ 
(|ونقطة ط الى يتشاطع فيه مماساذ لكا !يل لانه ف القطع عفدأ‎ 





|أسهمه 0 1 7 دم 


1 فَاذا أرمعي. 3 00 50 6 على ٠‏ أو بط الشنماا 


ا 5 إلى اام أسخاصل لها ق:شط 4 رُ [١‏ كردكسية م : 





3 


ل لقي صمي ا اا صتمي لمالا بيك ل ل اساي ف مايا عي ناوي مني بعد مووحا مامد دك مامه عد بعد ع اتج لالمعداة يلور 10# 


ال 0 2 


« 71 كدف رموزالسرا لصون 


| الى اط قاثامددنا اس موازنالى إأس حدثهذا التناسسوهو 


وي و ط |[ 
د ناججله حي كان مهم 0 صغيرا بالئسية لطو ل اسه امكن ١‏ 





آّ أن تعشيرأت 3 00 و أب متساو بان فاذن تكونفى هذها1النسة 
نر امال اد الحامل لهافتةطة 1 صكضية سي الساسل | 
|| غافمرات المبعد آست الماصلين 1 ,يت اللتين هما نقطتا || 
| الارتكاز | ١‏ 
|| د.شجىلنا أن ناه على أنهذا المقدارلس الات رسيا وميّتءذر ا<تلاط || 





طولى أط و أسه ببعضهما يدون خطارين لزماخذنسية اط | 
| 3 م عوضاعن أسب ٠.‏ ل ظ 
ا د يسهلعلبناحساب ةو د الخبال اللفاطية الرأسية بتقسيم ثقل سطم القنطرة || 
|| على عدد تلك المبال ويلزم أن يكون معك الحبال المذكورة ل لعدد || 
ْ م حدق خارحهذها الفسيج ا 
أ انالقناطر المعلقة الكبيرة 5 المشيدة لعبورالامر العظعة يصنعهامه:دسوا || 
ٌْ الناطرو ا بخسوراوكار مهد ينوم لقناطر الصغيره "الوفرية (اى القليلن : 
ا المصار | المعده لعدور الامطا روالسيول والجارى الصغيرةومثى الناس 
ْ وسيرالنة الات الصغيرة وود د لكوالمس تعمل" أدض ا وصلرة دن عار لمعمل كبير 1 
0 واحدفائجاتصنع دل وك صعو نه ولادل مها فق سا" رفروعخ الصناعة ا 
| ويستعمل فىهذه القناطرغاليا سلول من حديد بدلا عن السلا ل وتكون || 
أ هذه الساوك تجوعة على صورة حزمة حرط يها ساك على ديئة برع حازونة | 
!| كالاوتارالمعدنية الىّفىآلاتالمويسق (واقلقو 00 #تفرض الم اذهو أن عمل |! 
١‏ 2 كبلوغرا امأ فى كل ملوتر ضي ليع دمن 0 أن سقط لع دلا حمل |' 
ا فكل مليترالا 5 ملوع رأما ) وحد: 0 مسدع م" 1 
ا را نتكر نالعوار ارض ادر د وعليها او حبسيطة طواء 3 | ْ 





لط 8 عن الوتنسية عل لون 1 ؟١‏ 
ظ 3 فعام القنطرة 5 وفه ذه العمارات دفر عطيم عل ماذيها نالصاوي ا 
ا عاد تناس شكلها وأبعادها عو جب ماذكر باه فىهذا الدرس من الشواعد 
ش المتعلقة سوارن اليال 
|أغانالمهندس سغويندوناى وهواقل من ثشيد التناطرالعلة ىلك | 
|| فرانسا ساوك من-ديد قدابدى فىهذاالمعنى مثالا حسكثراادوى 
ئ وهو انه صنع ف معمله قنطرة لعيور المثاةمن الناس طو لها تكائية عش رمترا || 
|| تقر ساوع رضم اسستةدسعترات ول سلغ مصار يثها الاخسينذرنكاوااف كايا || 
|| ف الميادى كثيرالفائدة لمن اطلع عليه ممن برغب فى عل القناطر المعلقة الصغيرة 
ا ومن اراد النشيث ,المهم من اشغال هذا النوع فعليه مطااعة رسالات || 
[|المرالاى دوذور الى غللاتما ما اشهلت عليه ر حلاتنا الى حزائر| 
| ابريطانا الكيرى وبالاطلاعءلى كاب للهندس ناواسة احداعضاء 
| سجعية العلاء وهوَكّاب حليل يشمل على دقائق تلك الاشغال و بالوقوف |أ 
على المزءالثااث من ردلات"ا المذ كو لد اننا شه على الْمَوه التعار بد ظ 
وسنافيه تخطرط الةناطر الحكمرةالمعائة المصنوعة فى انكلترة والقبائل || 
اله ساف رد كوا ليها سسنتونا ا ظ 
| وحيثاتتهى الكلام على الخبال الواقع عليه انا ثيرقوى حيْما اتفق وكذلك 
| تأثيرالتثاقل تنكل الاان على الحبال الى قطبق على سطع الاجسام الصابة || 
| فنقول اذاكان اسطولى مطبقاعلى سطم ومشدودا من طرفيه فانه بالضرورة || 
ظ يتغروضعه بعد رماخر ككل : قوه ة الى <هة اتحاهه الحقيق وقدرماباً له أ 
| ذلك اليل من الوضع الذى يشغل فيه طولا عظواءلى السطم ولايمكن حصول أ 
التوازنفى :اك الافى الوضع اقيق الدى يشغل فيه الخبل المذ كودعلى السطلم || 
| قضع اقصمرخط يكن مده بين تقطتين ححيها افق من تقطتاس الل «السل || 
فيكون حيئئذ الغطوط القصيرة الى حكن رمهه ا على السطو حارساط || 
ضرورى بوضع توَازْن الال المطبةةعلى السطوح والمشدودةمناطرافها || 
(واتخاصية الهندسية لهذه المعضات وهى امال المذ كورةهى انه اذارسسنا || 




























و رو 


يسح لد ليوح رمد لاما 0 


15 كف رموزالسرالسرن ظ 





ش من 0 نقطة هن ن#طهامس تو نا ملاصقا لها زم و ن هذا الحود ى أ 
1 أحمو دأ على السطم الذى نكو نالخ المد كو زهي سو مأعليه وساء على 0 ْ 
|| اذادقتعةةاوانادفى ”قط ختتلفة من المح عوداءلى سطم ار معملاسظة || 
|أاصاء الى يرث د ث من الاشعة البصريةمستو عرّبكل من ماس الماحى || 
|| والوتد العمودى على النقطة المعتيرة صسكان التوى الحادث من الاشعة || 
|| النصر بد المذكودة ملاتا المضئ الذى يظهر انه لااتناء لداصلافتلك || 
|| النقطة وهذه الخاصمة عكن استعمالها على وحدتقر ىف اقصر من عكن || 
ا رمعهعلى السطم بالابئداءمن نقطة معلومة فىانحاه معلوم) ظ 
|أواذا كانا .ل مئشاعبى سطم وكان مؤتراع ىكل من طرفيه قوَةازم أ نتكون || 
|أها نان المونانمتساو نحي حصل التوازت قانلم كونا كذلك فان ابل || 
|| تعر جهة كيراهما كا نهل كن هنال الاقوة 5واحددموثرة ىق فى لكاطهة ْ 
إأوهذه القوةلست الافاضل العو تبنالاصلتن 
أأوكثرف القنون استعمال امال المشدودة على السطوح اذا اراد صناع || 
|| السشن أنععلوا لسطم اضلاع السقمنة وسطم حوائيسا انحناء ناما متواصلا | 
|أفاخمميشةونعل اللهة الطويلهحبالا وي علون لها اتماهامئةظما جدًا | 
]أ فى حهة طولا واف !اذ كورة ثُ يرفعون بالتوالى الاحزاء البارزة كثدرا من || 
|أقطع نشب الم جودةبين المساميرالختلفة الي يتَيها الخيل على السلر 
أ شكون لهذا امل شد ود من طرضه به تجاه واشناء ا د 
على سطلم السفينة بي نالمساميرالمتوالية 
ش ا ع كانتا اناس اده غيل طروا متك ان كما ١‏ 
أ ومتصلان|تصالا ناما بواسطةءّدةفغيرهاولارص لهذا الخبل الى الوضع | 
| الذى يكونفيه متوازنا الا اذاكانتابعابااضط لاتماءاقتصرخط عكن مده ١|‏ 
ْ من النقطة الى دو جدذيه ا العةّدةوذلك يكونع: دالدو ران حول الكسم 
ألا لالوصول الىالعقدة المذ كورة ا 
|3 ويوجد ملا لسار ا لو لياه ما رشية)ة كال امه دود 9 علو : | 





نطب سم قالهندسةعلى الفنو ِ 0 ١‏ 3 


أ وذلك كلو اش والاحزمة ثاب اقصر خطوط كن رده على سطم 1 م ١‏ 
ا صاشرةاومسةورا االارين ناذا انودع انر امار اناك ا ناور 
أو اذا كان وضعه مخفضاقانه نكاد أن برد ا 
أ دهنالعتّةاشياهمن ني ةالنساءوالرجال متضذة من خيوطكييرة اوصغرة || 
1 متذة على سطم الر أ سوال لاسل واللقياطين الجدولة مع الشعر فى العصابات ئ 
|| اليونائية والرومائية وكتحان آسيا والقياطين المرسله من الا كاف || 
|| الىالاوراك وسسورالتعال وكدودلا ظ 
أ دشِيج أتتكون الاربطة والاساور والاطواق والاقراط شبيرة بالسلاسل | 
|| الموضوعةعلى سطوح مشنوّعة اوخطوط التركيب الى 00 السووق : 
ظ والاذرعة والا صادع والرقية فى الا تجاهات القصيرة من الاعضاء 0 
|| وسيأق لك عند الكلام على ترك البصكرات أن الحبالتكونموضوعة || 
: ف حلق دو اليب الكر ات المذ كو ره محسها دقة ضيه اأقصر ةط عدن رععه |! 
اأفهذااطلق ْ 
|| وي خذمن جرالعررات ,الول تنطساتمفيدةمتنوّعة دالتعلق.اختلاط ١|‏ 
| المطوط القصيرة الى يمكن ربعها على سطم جسم هسذه الخيوانات وليست || 
|| المؤائق والقشاطات والاجلمة وغيرها منعدد الخيول خارحة عن الشاعد: ١|‏ 
| المتوّرةفى شأن وَازْنا بال المطمّةعلى السطوح ا 
ْ وهاهنا أنترى الكلام على الال عوينيت تانق عل سعلم واحد فشك دمن : 
|أطرفيهفقط ولاغرض الاآن انه ,ححكون مشدودا زبادة على ذلك من نقطة || 
|| متوسطة فتوجدشروط التوازن فىهذهالئقطة اذا فرضنا ان الدوّتين اللتن || 
|| نشتان الخيل من طرفيه تكونان متقولتين على ا تجاه المبل المذ كورالى || 


|| النقطة الىَتكون الهو اللتوسطةمؤثرةفهاو يلزم أنتكون هذه القوىالثلائة‎ ١ 
ْ | محهة وسناسية معا حرث تكون متوازنة فى النقطة المذ كورة كالوكان‎ ْ 
١ لحيل لارنسب لسطم امن السدطوح‎ ْ 
|| ان الواعد المذكورةفىثاً ن الاشكال الكثيرة الاضلاع اخبالية من حيث‎ | 
|| انساوى الشدود ىكل نقطة متوسطة واقع عليها تأثيرقوّة خاصةهىعين‎ 





ع ج11 لمك زالسرا اصود تِ 
ظ الحمالمتئشة على 0 ما و نان 00 أن 0 ل 8 يرم 
اال 00 على مين التو ار ل 7 0 0 : وأن 5 نْ 








ظ ا 
]أو فعدد شيو ل العردات الى اسلةئاذكرهامثله منوّعة تتعلاق ا 
| الكثيرةالاضلاعالخمالية 


1 وذلك لانه د ن الغرض من شرط بوازن القوى وتناسبباف 0 
|| ترد الرضة اذمن المد يبى اتصلاية كل سزءمن هذهالعددتكون مناسية 
ا لما يذل من المجحهودات الى بلزم أن اس1طيزء المذ كور يتدملها وان الاحزاء 
[| التنؤعة مى العدد المزصكورة تكون مذصلد على وحه مث تكون 
أأمتوازنةمع وجودا ثيرالتثال وقوى اسلرّوالاتغيروضع تلك العدد بالضرورة 
|أوصارا وردنا 

أ وبمطبيقالهندسة والميكائ_كاعى تناسبغدد رول العربات وتفصيلها 
[الاسعافى لفون الى سة روصل الى عل تل هذه العدد فى النهابة الصغرى 
| وجءل صورتباموافقة لتطسوَُوَة الليول»والانكايزوالغساويده مال 
ئ مى عرف ذلك وعادءلى خيو لهم وعر ناتهم الأقالة بالمتفعة العطوة وقديق 
|أعلينا اموركثيرة تاي اليوسافىهذا الموضوع لامها ففعدد شيو العريات 
[|المعدّة لنقل اوازم الزراعة واأهمارة فهوغرص مهم بازم حث الصذائعية 
3 وشدر يشهمعلى الاعشتاءيه والالتفات اله 

]أ فاذا استعملنا عوض.اعن امال المعتيرة كاللطوط الهئدسية حيالا حمها 
١‏ معلوم و لهسا صورة خاصة كالةوادش والسسور وتحو ذلك فانه باز م أت تكو نْ 
١‏ عنى السطوح الىّتس تند هبى عليهاوالا تغيرتعن اصلهاوحينئذ تعتيرالسيور 
| والتقوايشكالسطو ‏ المنشردةالمماسة لسطى اللسم الذىهى موضوعة عليه 
8 وهذاايضا ما بطيق على مااسافناه فى الد رس العاشر من الهندسة 





يبي 


ففتطبيق الهندسةعلى الفدون ١6‏ 


| ان كينية تعلق الاجال امبال ليسول جلها على الناس جدررة اناي ْ 
#أوالا لتفاتاليها مخصوصهها ند لك كمفية سهلة مئاسية وهى ربط كشن ْ 
ْ فىظهرحريدية العساكر اودلوى ستماق الافرحٌ وجعلهماماريزمن || 
تحتّالادط وذوق الكتف ولامكن وازتهما الا اذاكانلهما اتحاه اقصرخط أ 
|| ككن مدّه من نقطىَ الارتما طويكون مادامن ن تحت الابط وذوق الكتف || 
ْ ادضا وهذا هو السب ىق كا نمم عكيرون فالغغالتب على امساكهماحيل 
أ افق مار بالصدروواصل من احدهما الىالا خرو بذاك سملتعمننالشد | 
أ الحاصل لإعبل المذكوروالزاوية الخادثة مئه ومن القائشن ف تقطة وذوعه || 
|أوهناك كيفية اخرى تعلق بالقانش وهى كيفرة الستاء حيثيضع التسايش || 
0 على كتفه و مزله بدرطولذراعيهال ارتفاع نديه اذى ناتهى فيه الاش ا 
كل من طبرذمه دما لة سك يأذت الدلوولااحلم: لع الدلوينء ناقرب || 1 
||أمنساق السقاء بواسطة ثقلهما يغرق «هما بطارة فسهل حرتئك #صيل || 
ا الشا + اصل لاقادشو داز مآن دكوزمتوا ازئا اقلا م مع تقل كلدأو و دنانا | 
١‏ مع قو الحصمر اللسادثه من الطارةالى لي الداوين 
!| لاجل اقترايهمامن يعضهما 1 
|| ودن ريط انواع الرزم خوط الديارةميئى على خواص وازن السال الممدودة || 
ش على السطوح ومعرفة ذلك سهله كعرفة تطسيق الكميال ور عا رالةلامده ١|‏ 
أ من مباشرة اجراء ذلك بانفسهم ومن تحقَةهم فىعليات الصناعة من تصوّراأ 
(|النطر أت ْ 
| نمه اانشون التشتارقة إلى زنا رقنا ع إاح وطة وعلناء ا تدس لويد 
| مضنات على سطم اسلسم الانساى وعلى سطع ا ملاس تكون اقصر خطوط || 
َ عكن رسعهساعلى هين السطين و دم 000 تْ امساارتاط أ 
| باساب التغيروالسهولة والانتظام والظرافة ش 
١‏ وود سسمق ا نْ الدارون خاصية هكد سية و شى أنه رصكرناتصر. خط || 
ا عن رمعه على اسطوانة نه يبن اف تقطتين من ه نا اتلط وناء على ذلك | ْ 
اأكد'شتى .الا 0 لا عا اي الخال هن اطرادون ا 


م ل اش ا سه 





و5 وحم ههه واحاو ا حر 9 1 يو مو مم 2 رد في 


1١‏ كتعارموز زالسمرا لصوت 
أمع ماعن اتجاهاتا يدون أن يتغير و من الاغناء الام لاحر ل | 
الاسطوانة ظ 
أ وتدحدث علية عظهة دا منهذه الشاصية الهندسية فىالا “لات الى || 
|| بلزم فيبا١"ثناء‏ الخبال على السطوح م فىعلية اثناء الخيل على الا( | 
|| المعروفة بالماحندق الا فى ذكرها ف الدرس العاشر ومن هذا التمسل اوانارا 
: الكمخدة والعود والقاونذبوى حاد نه من وترص ترى لون حوله على م.ورة ْ 
ْ | حازون سلكامعدما ضشكونشةهذا السلكواحدا فيح :قط طوله مي كان ا 
||سبذهالصورة الملزونة ويئاء على ذلك بكون الاهتزازا ةاصل عند رك ١‏ 
الا لتواحدا فى جع اجزاءالوتروهذا تعن شواص الاخناالمازوق ‏ |) 
|| والشكات متكوّنة من اتأموط المرتءطة مثى قط على نسق واحد وهئالك || 
١‏ ظ شكات الغرضمن صنا عا د رف السطوحاثتطياقا ها هما كالشيكة ' 
|| اليّتغطى بها القباب الطيارة وتذتهى عمط المركب الى تنقلها :لاك الاب ١|‏ 

وعمقتضى التواعد المذكورة فىهذا الدرس سمل حساب الشدّ الاصل ١|‏ 
|| لكل شيط من الشبكرة 1 
|| وفزيمْة النساءغالبا شبكاتمعدة لتغطية يعض اجزاء من سطم شعورهنٌ || 
| وملاسه نت كالنسع الذى يكن ف العصابة وهوالمعروف يغطاءالالماس | 
ْ | والشسكات »#واصطناع ت على صورة الشمكات »لو ملاع الا .دناء الا حسام | ' 
|| المشمر به واغدناكهاات املاعة ١‏ 
| 0 الدر س السابع )» 

فى سانمابَ من الخبال وف الهحرٌ كات المستديرة للعرال والقضيان 
١‏ واأتعدلاتوالطمارات وق مقاد ير الا نرمسى و السندولات : 
[التغرضانقوّة اس تكو نواقعةعودا على نقطة ١‏ الىهى اد أ 
ا طرف حبل أمث غيرالقايل المدوارّدءر ن التثاقل فكو نطرفهالا "سر ١|‏ 
١‏ و لومم لشم علو طاقتنقطة ناسة ْ 
ْ واذ كانت و ع المذ كو رة مؤثرة زمنامايدون معارض فائها تسعر ْ 





فى نطق الهادسة على قدو نَ ذا 

















2 نقطة 1 الايد الى إلا مام تسييرا مستقي] وتتعدها م اي 5 
|| التاشةغير كالبل الامتدون اذللك ونع التقطة المادّيد المذ كورة أن تكون || 
ا دعيدةعنقطة نشم اصكارمن البعد الازلوهو نثكأ فاذن محذب ١|‏ 
| هذًا اكول اللقطة اماد أصعلهاعلى بعد'ناءتمن النقطة المعسنة جو بواسطة ١|‏ 
أأهذهالقاومة عَِديِقوَة آس اليل الذى هومشدود داتما يسبب تأثير أ 
هاتين القَوّتئين فاذنترسمنقطة ١‏ الىّهى طرف هذا الم لدائرة ْ 
|| فرىفىذلكثلاثقوىمتيامة احدادا قوة س العموديةعلىاصف | 





أ قطر ث١‏ والمكمهةعلى ٠س‏ الذىهوماسالدائرةالمقطوعةبنقطة | 
ا الماديةوهدهالقوة هى المعروذه بالغوة امجا سه والداسه والتاتة” القوّةالحاذية العمل 0 
||أجهةالمركز وهى المعروفة بالقوّة المركزية والثالثة القوّة الى عدنيهلتبعد 1 
١‏ م ١‏ عن المركز دشى المعر ونه لة ابعدة عن المركزوهى مساو بد ا 
!| للقوّة المركزية ومضاةة لهساولدذ كرالنسية اللناصله د نالقوّتن الاخيرتين || 
أوالتوة الاوق فتتمول ا 
١‏ لترسم شكالا متوارى الاضلاع مثل ألىم2 عل خلى ألن و اد 
ْ المنساو دنفيكونقطر هوهو آم دالاعلى مابازميذلهم ناهد لاستدال ْ 
أااه آد 'اتجاءه أن واتتال كسمن 1 الى 'ن وهذاالمهد|| 
!| المسين عوط 01 هوالقوة المركز 9 ا 
أ فاذامددنا نف قطر شان صحكان مثانا شان , لنآم أ 
أ متشاءبين لامهما متائثلان وفيهما زاوية مشتركه ودى ١‏ ادن حدث ١|‏ 
ْ هذا النناس وهو ظ 
ْ : 
: أن 
١‏ بن 9 . ١‏ ل ٠ه‏ م ا 0 8 | حم ممم امت 
معان آم الدال علىكل من القَوّة المركزية و القوّة المبعدة عن المركز | 
| يكونمساوالمر بعالقرّةالمماسة مقسوما على نصف القطر 


>4 كش رموزالسرالمون 





وجثرهت ارهن ةيعر انا ذا لخذنا ان ا 00 ا 


|| ملازمةادو»> صل ف فى كل ومن القوّةالمركزية دفعة جديدةناسة مى قطع || 
|| دائرة معلومة وهذا هوالمعروف بالَرك المستديرالمنشظم ظ 
١‏ وفىهذا التَبل تكو ن السرعة المماسه مسأو به لللفوس المقطوع مسوما ١|‏ 
[اعل الزمن المعد لقطعه ظ 
ل[ واذاة 7 اقوس ينصف القطر -حدث من ذلك قياس الزاو يونا تكون 
|| الزاوية المتسابله: قوس المقطو ع مساو بة للسرعة المماسة متمسومة على || 
أ نصف قطرهذًا التقوس ومضمره يدف الزم المع دلقطعه ود ثمن هذه الزاويد |أ 
|| اللقسومة على الزمن قياس ماهومعروف بالسرعة المنزو ية للسسم الدائرا| 


ل 


|| على نسبة منعكسة من نصف القطر وثنائيا تكو نكتتا السرعتين المماسة || 
| وانزفي وكا سس لحك الف 000 
أ تغايرتانصا ف الاقطاركان الزمن'المعثٌ لقطع الداثرة تنامهاعلى نسبة أ 
|| متعكسةمن السرعة المتزوية فيكو ن الزمن المعدٌ لقطع الدائيرة بععامها مناسما ١|‏ 
]| انما القطردةسوماعق السمرعة الماسة ' 


عدو ا .803 سل نفد 28> وى © © جد دوواد الريك اي دااع حدم 


| امرك وركانتالتوة الممعدة ل هى الشد المقابل للمتقدّم والواقع 
]| على الخيط لسعدمعن المر 1 
1ْ داكت الفرس الذى يدور بما فى المددات بكون فىهيثز الدائر: و يكون 


واوقءناعلى شان رشن . شن د دوؤناص أ 4 حديدة 
[ مسأو نه داعا آم 5 كسم ا متسساز نه مساقات أن ظ 














و وان و نكن الم خاذن يكون العسم المذكورسرعة مماسة 


حولالركزفاذن:حسكون الا السرعة المنزوية مع السرعة المماسة || 


وهذهالنتاتم مو2دة فى كديرمن مسال الميكامكاا مهمة فى الصناعة 
ولاتغفل انه اذا كان القسم الدائر حول المركز هس نوطا مخيط اوحيل اوتضس | 
افر ار ور يذه الث دّالواقع على انديط او اسكيلا والقضدب من جهة | ٠‏ 


1 1 





فىتطسق الهخدسةعلى القدوث 54 
| الذى على دائماالىالاتفلا تمن المماسغيراً نالر اكب الم ذ كور يمك العئان 
وت كز ب مساوية القوَةالىَيشْدٌ مها الغرس عنانه مع اهاتكون مساو || 

١‏ لقو العدة عو ال #7 المتسواء للذرس :ومع انك سرع لتر ورا" 
مث كانت القَوَة المركز يمضا عفة رراع واذا كانت السرعةمضاعفة ثلاث || 
كانت القوَة المذكورة مضساعفة تسعمرّات وهكذا وماذكرناه فىهذا المع 

ظ مع أ سُعلقنه من النسب لايم م لا ملاع الدى ل 0 وقرسا 

]| نان الفرساإذىيد ورؤداثر د ون ماع عذعه من الدوران لا عكنه الاستقامة ْ 
والاعتدال فيبا لان العَوَة المبعدة عن المركزالق تمَوَى داتا احزاء جسعه |[ 
تدفعه دمع افقيا الى شار يح نلك الدائمرة بل نكاد وقعه ذلاحل مقاومة || 
أتاثيرها عيل الفرس ,اعلى جسعه المدجهة هس كزالدائرة الى يقطعهاو يازم | 
أأنركر ن هذا الميل متزايدا يقدر هيع سرعته ويعظ ميله مى اسرع || 
ف العدووالخرى د ولاجل أن عكنه السيريد ونصعو ند عتدميله الجهة || 
ىكز الداائرة ميل به الر ا كب دفعة واحدة الى الطريق المستديرالذى بلزم |[ 
قطعه (شكل ؟( ظ 
واذاكان الفارس هاتماعلى ؤرسهمع الاعتد ال والاستقامة فاه مير على الميل 
| ماعلى جسهه الى جهة عس كز امد ان لثلا يسقط نير الموَة المبعدةعن المركز 

|| ويدل شكل ؟ على مابين قَوَة التثال والقوَة المبعدة عن المركز من التركيب 
ظ لحصل التوازن دن العرء س ورا كمه ظ 
| واذاسارت العرية ورمعت سيره قوس دائرة اوسارت سيرامس_تديرا|أ 
| سلةهاتاثيرالوة المبعدة عن المركزالتى تسكاد تقلبهافاذا دارت طريق أن |أ 
| المتعدر الى جهة كز الدوران وهو و" حدثفهذا الوضععن الَو || 
| المبعدةعن المركزوقوّةالتثادل ماد شعن الفرس (شكل ؟ ) عنددوراته || 


و 








1 فطريق اب و عل دول كور وو 


- 0 


05 كش فرموزالشرالك.ون ظ 
ظ اومي كاث طريقٌ مم افقيا ذلا شئ فص ميل العَوَدٌ الممعدة عن المر كن || 
أأسح تتاب العرية ظ 
ظ قاذا كان طردق 32 مررا بعمنأ عن هسكن ا لد ورات كأن هذا الاتحدار اا 
|| نضح تأ ثيره الغيرالموافق الىنا ثيرالقوّة المبعدةعنالمركر فيفش عن ذلك خطر || 
|أعظم ف الاقلات ض 
اومقفطرق ورانسا ضير ر عظم ودلاك الماعدءة من مسددفه أمتحدث || 
ا بظهرمنها| نخدارانعظمان حذا فى جهةينمتةابلتن فادائ ابل عر سان ا 
| فىبعض الانعطافات نان العر بالمتوجهة الى الاتدارالذى يكون ومكز| 
| الدورات تكون متشو به .هذا الا#دار واماامتوحهة الىالا دارا اريم [ 
|| فائمالاتكونمتقوَيدٌ بهذا الانخداريلر بم كان تعرضة للانقلاب 2 | 
أ وثما نبج نظمه ساك القواعدالمطردة الى ب العمل بها هوانه بيع || 
| الا نعطافاتث لايلزم على اتخدار خاريح مطاقا وانما زم على اغدارالى جهة ش 
| هسكن الدوراتبةدرالامكات ظ 
[أخاذا كانت الْقوّة الممعدة عن المركز على نسسمة منعكسة من قطر الو س || 
| المقطوع أنه َك من ذلك ا جاتكون صغسرة دي كأن القط ركييرا وتكون ا 
[امتزايدة ميّ كان القطر ممّنا قصا واذا كان ف الانعطافات القصيرة حذا || 
| مالس لتوسه الاقطر صغير دا كانت القَوّهٌ المعدة عن المركز صكر: || 
|| ويلك بكون الانقلاب شديد اتخطر ١‏ 
١‏ وتصارى ألا هص أن دنأ اللطر دتزايد 3 ص انح سرعة العر أت 
| وهذا هوا امل لمهرةالعريحية والخيالة على كوتهم لابسوةون شيولهم || 
ا سوفاحتشاف الا نعطافاتالقصيرةبل عشون على مهلم ارادوا الدوران 
| الدرّك المستديرف الصور المهمة المتعلقة بالامن و الاطمئئان ف النقل |أ 
| والامشارو يعرف بباايضا قواعسد عل العريات التى تصنع بموجب | 
!| قوانن العمدلك ش 


فى نطبيق الهلدسة على الثدونٍ 030 ١‏ 


| ا 0 لعل" رشك سِِ ( سر بعةاللدر 5 فارع اوالظت فاته زنع 1 
معها سيا من ذ لك تكو نسرعته المماسة عين سرعتيا وحيث ا زماتروعه ١|‏ 
لاشيت على القضمان ولاءلى تصال القدله" يقَوْة تسافى القوّة المبعدة 1ْ 
عن المركن لزم أن شع عليهنا 7 هدمالقو ةم أن مكو ن مدفوعا بالسير: _ 
||الىّ اكتسببا ونوضع امام علات العر بات المزبلة أوح معدق عردض || 
[أمستدير مثل 200 يعرف المائع لانه منع بجي قطع الطين الصغيرة || 
|| المدفوعة سأ ثرالةوَةالمماسة ظ 
|أداذال تكن تصاليب العلات متلاصقة بمسامير ا ئصة الى انصافها أ 
أفىاطراف: اك التصالي ب المتماسة وبضبانمن اد يدساترة لهذهالتصاليس أ 
|أذانالقَوْةالمبعدةعن المركز نكادداتماأن تمعد التصاليبالمذ كورةعن الركز ١|‏ 
|| وتتلعها من المسامير الرفيعة وقدذفها كالرمل والطين اذا عظمت سرعة ١|‏ 
|| التعلاتومى كانت المسامررالمثيقة للقضمات على التصالمب داخل" قللا ١|‏ 
أفىاندشي فانالقوّة المبعدة عن المرك تذلعها وتحذفها فاتحاه المساميرأأ 
|الرفيعة الممتدّة ويا بول خسم يموع التصاليب والقضيان والمساميرالمثبتة لها |/ 
٠‏ على التصالء يله قواعد تعل من نسب الْقوَة المماسة والقوة الممعددءن ارو ْ 
|أوكذلك كثير من التدلاتالمستعمله فالا" لات كاسيأق ْ 
إأد اذاضمربالصائع الباطة اوالمطرقة ضرنا 5ورافان حر صحكة الا اه || 
|أفىحالةالضرب تكونعلى شكل ةوس دائرة لاف مااذا كان الزمرب ضعرما || 
|أفائها تحيد عن ماس التقوس الذى نقطعه فاذا كان الدورات متدرا ركان | 
|أذمرب الدبوس والبلطة واليالة وو ذلك يذه الكيقية ومن هذا القمل ١|‏ 
ا ايضالملاع ا 
أأوذلك ان المقلاع كان قبل اشتراع اسلحة النارمن ١‏ لاث الرى المهمة عُصار أ 
أالا ن لعبة فايدى الصيان وكيفية الربىيه أن بِوْقَ بحبل 2 خنيف كيل | 
ا شاب (شكل 3 - يكون فى مناصف هك ة ككنة ته شه لوضع قيها ْ 
خر شر نم طر طرقأه وهما ١‏ وم الىدعشهمار تقض الانسانعلمما ١‏ 
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تفيل #السدمة. زالسسرا سم نْ 


0 


المقلاع لاورضية 00 0 حدله 010 تعدثءنه فى اليد 
جهد يدل على المَوْة المركزية اللازمة لامسال حر نثْ» دافا على نعد | 
| واحد من هسكن ١‏ وميّ ارنى ا حدطرق ا مل فات هذه القَوَة المركزية | 
لاتضاد الْقُوَة الممعدة عن المركز وكذلك اغير لاز ل ته نْكامس تدرا 

دل تدفعه المَوَة المماسة يدون مانع فيقطع فيسيره خطامستةي اذا حذف | 
ْ رأسما ١‏ 
ظ وقد قطعنا النظر ف بجيع ماذ كر ناه عن تأ ثبر التثاقل على جسم كسم ١‏ 
لانه اذا إتقطع النظرعن هذا التأثيركان حل المسكلءة صعما جدّا [ 
واذا اتتنى الال انا ليسم دود دا" رةٌ حوْفْه قأنه دل على #مط || 
هذه الدائرة بالقَوَة الثاسّة الى تصيريهذا الحرلك هوه مماسة وببا تسعين || 















أسرعة سيره وه_ذه القوة المما سه الدا فعة العيم حى مرح عن المما س | 
|| تعرض لها داها متماومة على مط الدايرة الحوفة وهذه المقاومة العمودية || 
على حيط المتدهة بذاك الى حهة المركز هى الموّةالم ركني ةالمساويةوالمضاةة || 
ش مباشرة لاقو 5المبعدةعن المركز ظ 
أأوقد يستعمل فىذن الطو يحية براصل دائرة على #ورها وحتوية على || 
| الصاص المرادصةلء فيلزم أتككون صلاة هذءالبراميل مئاسية اقلا || 
جسم الرصاص المظروف وها قانام!ا لاللرصاص من المَوَة الممعدة عن || 
المركزالمناس ةلمر بع الو ةالمماسة المستعمله" لتدويراارصاص فاليرميل أ 
وشئى أن يضاف الى ذلك كثيرمن الطنابر اللدقارة الحتوية على الرصاص || 
|| المصقول اوالا كر الصغسيرة المتخذة من الخاس الموضوع ف المارود المراد || 
تحببه وائهااقتصرناعلى امرك المستد يراسم الجبورعلى أن يمت ل قدركا || 
|| مضالانا يلاو القضب اوالمحيط يط الجسم 0 براسم على الماع هذا انط : 
|| بواسطةتاأثير مه دائالى حهة هيك الغمر ا ْ 
| وهئاك امثلر" عظية تتعلق بالاججسام الممن 9 عرز صكا منمنا يدون | 


أن تكوث ظ 





اللسي ميسن 
5 1 





فتطسق الهندسة على الفلون م١‏ 
| أن تكو تمسكة براطمن الرواط اللتوسطة اواصطات الشارحة كن ذلك | 
| القمرقاته موك فى الفراغ حول الارض بدونعائق وصسكذإك الارض 
[حول النعس (شكل ٠‏ ) --__ 1 
دو حد فى هذه لمر كات من مسدء ا صق ط المماسةالى تدفعداتها 
ظ القمروالكوا كب السمارة 1 مستقي| مان الارض بالسمة للقمرنةطة ١|‏ 
بود ية لوه نك الركزية الؤثرةداتها فِالدوَة المبعدة عن المركز للقمر 
وكذاك الشعس بالنسبة الارض فانهاتقطة نورية لاقَوة المركزةالمؤثرةداءا | 
ف الهو 5المعدة ء نالمركز الارض 
|أفاذا نوَازنتالْعَوٌةالمركز دالو المماسة وكاشاءلى نسسةموافقة للهدل | 
المستدير قان الشم برسم سيره دائرة حول الارض وكذ لك الارض ترم ) 
ففسيرهادائرة حول الشعس غيرانهناكٌ اوضاعا تكودفيها القوّة المماسة || 
|أضعيفة فيكو ن الم رحيةذ متما عدا عن الارض والارض متساعدة || 
5 القن وعند ساعدهما كر ناحاههما الممعدعن 16 7 مأثلانالنسة | 
للاتحاهالم رزى م يناء على ذلك تكو نالهوّة المر 5 بد مضاةة لقو ةالمعدة |[ 
عن المرك وتتقصها حيث دؤول اه القوّة الاخيرة وهى المبعدة عن امرك أ 
الىكوئها تفوقةليلا القوةالاولى وى المركز ةشرب الكوكي المهرّ ل 
حينئذ من هركت ركد وهذ اهوسي ب كوت القمر برسم ول الارض والارض 
ربدم حول الشعس معنا عمتذارهو قطع باعص و تكو ن الارص نقطه ))ض 
ورية لاقطع الناقص الذى شبعه القمر والشعس تقطة بورية للقطع الناقص || 
|الدى شيعه الارضص 
فالوَة المركزية الارض بالفسسية للقمرهى القَوّة الى تسعى بِعَوّة التئاقل 
و الفاذب كاسيقو هى أ قَودَالىَ مط ما الحكح لل اا رممة من اسل ظ 
الى اعلى وتجسيرها على رسم من كفن آسالق (شكل 5 ) || 
ادا رميت رمما ماثلا فاذا كانت قوّة التثاكل ار لم صل من الهواء |[ 
مقاومة أهرّل كي المرمية فيه فان الخرا والحك لاو الطيارة 





ا 





١‏ أارخوذالك. بر سم من تر لدفعة فصل له هن | وه الاصليه ا 
أمال أساثك ظ 


ظ مه الهواء «الققية ا مه التقص بها المسافه امحساطة المع وتسطم مما [ 





انانة الثائية من التقطع المكاقء الوهمى وعد ث عتهامدى أدب 
ا وال ضص لمهم من دار دب دن الطو ديه هو أنه سس تكسعات وحعدوم ا 
| الكل ولعب والرصاص وحوذاك وكذلك بحسب القوّةالق ترى يها || 
تلك الاشسماء و انحاه الدفعة الاصلية قعين النقط الى عكن وصول المررى || 
[أالها 0 مسواعب ة وابعاد محختلفة ولاب٠سكر‏ كا دنه ن عسل 1 
الممكانمكا الاالتطسقات العظعةايَ تحدث عنها القضانا الاظريءةالى > خص 1١‏ 
أذ الطوحمة ظ 
|| وقد نيت الا ن عندالاف رج انالارض غيرسا كنة ولاموضوعة كنقطة ||| 
١‏ انأسة فس كز العام دل تدوز لسرعة على ها حت تحمل دور مها ' 
ش قطر فاربع وعمر بنساعةوهى هله الليل و االهاروعليه فدورانهذه 
|الدرة ستل سكانها القاطنون على سوط الاستواء من المغرب الل المشمرقف 

مع سرعة | كبر من سرعة الماثى مسأ معاد اباريعما به مرة ظ 
إ| فاذنتكون كل نقطة مس نقط الارض مدذوعة بقَوَةَ #اسةتكادتتقلها | 
: ابعبداعن الكرةالمذ 5ورةوموّة ص كية: كاد ود ما تحوالمركروهدهالقوة 1 
0 المركزية هى المسياة ل ب الارضٌ وح لات ا تعرالعوةالمماسة واعود : 0-2 8 ع 
ا فيسائر الاحسام الموضوعة وار بعضهافانهذه الاحسام المدحر ركنا 
1 ظ :لاد العة وه تكونعل حالة>رث تكاد أن تكون 017 ا 
١‏ و لمكن سكل 0 ( مسةط الارص هوا ار | لخطالاستو أء تحسث نكو نأا 
| خطالاستواء والموازنا تكلهاد واترولنة ابل ين رك نفطق 5 , )|١‏ 








| الموضوعتين احداهما على خط الاستواءوهو 88 3 والاخرى على مواز || 
| ظ امأكات تكوازى 1 5 وعد نصف ذطر وصم سمل تيا امقر دوه ا 


1 2 








بيس من صر 5 006 ره 6 ل 
[ وهماوا ‏ وقوه وه مناسسين بداهةتلطى وس دل و الدالن على ْ 
ظ القو تن الممعد نين عن أأر ست ١"‏ بانسو نين لنقطن 0 م06 ١‏ المادسن ش 

انكر نَالمّوَةالممعدة عن المركز الواة عة ع ىكل تقطة مئاسية لمعد اممو : 
ا يء ن هذه الاقطة وهذا فحالة مر ل الارضص حول تخورها 


و سسسسمم 1 


ا وعلى ذلك تكونالة:” وَتَالممعدةعن المرك د كبيرة مهما امكو فك م زه) و هُ 1 


1 الموضوءةين على خط الاستواء و موذهالقوة معد م حزءمن اقل الاسجسام ٠‏ 

5 أن ادل الاحسام قغط الاستواء كون صغيرا عااد اهكان ظ 
ا ففنقطة ما من نقط الارض وسماأً 5 يأكيفية ققيق ذلك بالضخرد كه 
|| ولتغرضانبرح وضب بكو تسناقطة هم ه فانارحامتقطة وأ 


| اله الركاقوس ص ومددن ا مردال وت أ 











ش حدثةذا النذاسب وهى و6 : 8 2 قدص ْ 
: ٍ وهده هطى السسمة القوى 56 ا 


0 فاذا اوقعنا من بالق هى رأسالير حجسهم امأ فأ ن هذا سيم تصلى ْ 
أ اله اسقل البريح سين مكون الرأس فقطة ص 000 86 
ظ الماسة الى تيرد على قطع فص فاذن يلرم انهذا اباسم حين يكون ( 
| اسفلالبرحقىقطة ص لابتع فى هذه النقطة فقط بل ممع ايضا فنقطة ذأ 





على فق قرت فص ولوذم ت لك ,الا رهام فنقول ظ 
أن نصف قطر الارض فى خط الاستواء يساوى 5*5 مترااة 
!| ولفرض انهفى احدى المدن الى على خطالاستواء ى بر ارتفاعهماندمترا! 
| دالمطلوب معرفة ما ضل سرعة الثقطتين الماديَين الموضوعتين احداهما أ 





08 كش رمورالسرالمصونث 

| فاسثل اليرح والاشرى ف رأسه فيكون نصف قطر حيط المقطوع باحدى أ 
الاقطةين 210117 مرا والمقطوع بالاخرى 5517 مرا | 
والنسمة المنعكسة لهذينالعددينه تسمه |أسر: ع المتكزرة وماسهل ش 
| أمشاهدنها ن التقطةالعلما تقطع فى لوم واحد زادةعن النقطة السةلى ما ' نه مر ّْ 
أمضرودة ف النسسية الحساصاه" بين الميط وتصف القطر و يحدث من ذلك || 
> متراوكسورفاذا كان هنال جسم تل وى لثقل الاصلى فى عل حال |أ 
عن الهو اه قانه يبيط ما نه مئر فى يس وان بالا سّداء من | حدى قط مخيط 














| خط الاستواءوذاك تساوى 2547! جزمن اليومقاذاقسم 128 مترا | 
على 1786١‏ تحصل معدا آلكمية الى شَرب بها اعلى البرح من جهة | 
|المشسرق اكثرم قرب امفله اليامدّة ستوط هذا الحسس وسيأق ان المسم || 
الثقيل لابقع فى اسغل البرح على مستقيم رأسى بل :كول الشرقيه سعدقد ره || 


جنيب + مليزاتقريا 
أوحدث انمقاومة الهواء شط سقوط الاجساءلزملسقوطهامن ٠٠١‏ مترأ 
| اكثرمن لس ثوان نعل ذلك يتحول المسم الثقدل عند سةوطهمن اعلى البرج |( . 
. الى حهة شر ق" اسةله سعدا كار من 5 ملوتر أو قددلتالهر به على دلك 
ظ ومى دار جسم دلب حول حور احدنت جيع نقطه ففزمن وا<ددورة | 
]| كاماءتوكانت سرعب االمتكزّرةمناسية المعيطات ويذلكتكون ارضامئاسية || 
|ألانصاف اتطار الدوائراليَ تقطعهاهذهالنقطة ظ 
أأوفدائرتين مختلفتين بكون مركزهما فى سك الرَكْ و يكونان حاملتين | 
أأمعالانتظام اجزاء مادّية تكو نكية هذه الازاء مناسبة لنصف القطر اا 
|أفاذن حكون نيما كن ةالهر ل ( اع حاصل ضير ب الجسم فى السر ع ) | 
| مناسبة لنصف القطرمضروبافى تصف القطراعنى ريع تصف القطر 2 || 
[أدننخ من ذلك فالا لا تالىستعملون نيا التحلات الحوفة الحتو به على || 








|| تضببين مس تديرين عرضهما واحد صكتضبى أسفث و أنلثاأ 


فتطسمق |لهندسة على الفذون ا ١‏ 


و 7 1 0 ده رَدَالقَبهايدفع القضدبان ره راك ليا امات ظ 
| دوراتهمافى زمن واحدتكونمناسبة ربع نصف قطرالتحلات المذكورة 
فاذا كانت تحسمات الععلات متساوية كان تدويرالكبيرةاصعبمن الصغيرة | 
|اخلااناكن احتك أكرين إدث ثلاث رات وات منهانضا ١‏ 
ظ ثلاثمرٌاتَ دي اريدئدو سر أبانت دورة كاملة فى الزمن الذى راد فه 
| تدوير [ست” لزم اذلك ضرب ثلاث مرّاتفىنفسها اى تسع مرّات يد ركية || 
| الهرّلفاذاجعلنا اث اتقل من الاول لاثم رات يدون تيكون كرا أ 
|| فانهمكنى أن نضعف هذه الكمية ثلانا لبق السرعة على حالهافتكون الكمية | 
ا ال ل ره اصغر من الكمية الىتدفع اساثك لان هذه الْمُوَةٌ اكيرمثمم.) ش 
#اتسعمرات ١‏ 
|أوماء عل ذالكا أذاكان المطلوب حص ركية عظعةم ن العمدل 5-6 م مادى ظ 
أ معلوم فالاصوب تقسيم هذه المادة على حيط كبير القطر ومن !هم كثير | 
لمالا “لاتحه مركية عظية مهماامكن من الر ل حسم لايؤثر :2ل. || 
١‏ على نقط الا رنكاز كش ا شهذه الواسطة اذا عرض -<ال أو حدث عارض ١‏ 
من عدم تساوى الرّكات ونشأ عنه اسراع اودطىّ مضرٌ فا ن العدله || 
|| اللدفوعة برل ْدورانثابت #صسح تسب او شعدم متبأكية من التمد ل | 
كبيرة بالكقابة من غير أن تتغير سم عتها كثيراو الذى اقو له ان التدلر || 
| المذ كودة تكونجنزلة الحافظ اوالمنظر الذى يؤثرالبانًثيرات نافعة و يطاق | 
(أعلى م#افط 0 5 سيم الطمارات : 
أوعوضاعن أن عل الحصافظ على صورة قضدب مواد لم ل 00 ١‏ 
ا ( شكل 6 تحدمرالما إقاذ:الطارب ويدوا عل شين" ست ات أ 
١‏ 0 نلعضها كتقط 2١‏ ل اسارالق 1 
|(شكلن )امو 1 ا واكم 0 : 
|| وح.تقذ نيكوناهذءالمادةالد ا 000 الدوران كةو 84 ش 
| من التصرّكُبالفسسبة لسرعتها الثامة ْ 





ا اكشقومور 0 لسر الصمو 5 
أ ولنعرهن على أن نقطة وو ور الى فى م كزدورات الطبارات 0 كد 


| تقاهالاضائئةول انالك بدوندلك تحصسكون داع 8 محدو به جم ن دهة : 
9 5-8 نالاخرى ذلامكون مر كهاسدظماولام:تسقاذلا الول التفع 


من فق هذا الشرط وهوآ ت او كذ لطيارة و فعله سكن تائل ْ 


|| الاتقالال َتهنذمتهاتلك الطيارة فهذههى الشاعدة اليّحرى بها العمل || 


|أوهذهالدعوى هى الي سردن بهافىالاحسامالصابةاليَتدورحول!2ور 
أ كنمف الكرةالارضية على انالقَوّةَ المبعدة عن المركز تاو ن مئاسية 
ا لبعد الورعن ع كل نقطة ماك رةه 

ا واذلفالة رض ان مسةوى شكل ؟ ١‏ يكونعودنا على هذا انحور الميين 


ش نقطه 2 رع فلتكن النقطالمادءه المأساديه فى الجسم فك و مل ثم 
ْ ع 3 وم ورم اللو مناسية للتهوى المبعدة عن المرك وربما كانت 
ظ واتفقرسشص أن در اليه على عور 2 وعد أله موف ع 


و26 الو مان مملن ا الم على مستقهم كسانةيم رخص 
| الجعولحودا مقا يراقال م م الى 00 م ال فل 


3 


|اعسنى اله بسكو ادوع 0 0 5 سام و رجه ال ا 


إأف (شكن > ) , (شكل ٠ )٠١‏ 
واما الدعوى النظر | لىّ سس ةرك هاذلا : سَّ متها لصناع السعن : 
ٍ والساءائيةوصناع الا لاتغبرأنه فى كثيرمن المدن لعز العمل ع ناتماعها || 
ا فر رللمءل أندضر دعتبا صقم 


وو سسيكس يسيب مد 


ص 


وام ال هى الى در كب متهاجدم اسلشاد فتكونابعاد 6 











لو 0 وود وا ع ب ا 00 سمحتم سمحتم 


اد اي 1 كد ٠١‏ معت _ مكرك | 
| ونان م »ام 2م »ا م 3 .. حم يام ان 0 06 ال[ 





1 


ل 


 ةدحملا‎ ' 


فتطبيق الهند عدا ريه 58 3 





الممعدة - 0 المقس.و مه في| مدا أعلى يم سرع ص 


وفسع) مو ازباله ص لد معدومة على أى” اعصاه ” نسم عليه هذاه 300 
بالتوازى استوى الشسكل وين ذ لا تكون #صاء التقوى المذكورة الموا 
لهذا المجدر ى حاذية المدورالمان ب ركزثقل المسم الىصحهة اسعرا 


0 
8 
٠: 53 
7 
ُ 
2 
24 
7 
3 
1 
3 
3 
ٍ 
3 
ٌُ 
3 
8 
7 


تفرش لاك لنزكالداندهو ج 3 ع كونف عب 00 ا 1 
دقل 2 على #ور سا ع صم لوانت مود 1 رع فتك فك ونا 


روح ا 0 ال 


ْ تدلةه" دوى عم 0 عدت لعن م اجديدةايعدةءن 7 
ْ امقس ومةيا ات 20 فى 


أم>ا مل + ما م1 .سم »ام أن - م ا ا 


ولا تغيرهده اخص لل" اذاطر حناممامقدار ملام دم مامه ا 





ْ وكذلك لاتشغيراذا زدنا علها مقدار ميم ل سدم »امات + 
| امساوى لةغيراله بش التننيهعلىان مل دمت دمل م23 8 


دمت - مل دمت م0 نا 
0 | تادديسصرة باخصدل من 6 والطرح ا مفروضين مو ضوع سهعات ا 1 


سسم حصو 1 


00 


أ 5 جر . د ب مضمره باق 22 
ا وه اباوخترس را ريد عم اع تيلم الدى لاعر اصلا مركزثقله | ا 





: |أدهو 2 أن صا" التوىالممعدةعن المركز تتزايد بالناسمة لبعد احور 
ْ 97 ن المركزوتكونءاقية على حالة واحدة اذا فر ضما انس اتراحزاء الح متكرد أ ٍ 


ِ | كثنة فعرك رع 2 2 


١‏ 5 ثيرالقوةالمبعمة م نأا ركد نكاد “قل ال#ورء نع موصعه و دا به ان 





0 


0 : ب سس سر سر سسب سس سس ب أ ممست اماو رصبت سمس سنسياه لاعس ا اد مانت سبج حاط سس حا يه ب لاسي لل لاا ااا بي تت 
8 ا 0 8 ل ير و ا ا ا 


- 12 كدف لقو زالسرا اصود - 


الى سهة هركا اثقلوهذا ضرر شت اناه فى اغلب الات١لدوران‏ لاسا ظ 

ظ فالا لا تال ىّتستعمل ذم |الطاراتومن هنا القاعدةالمطر: ددزفى أنه دأ ِ 
ٍ ظ أن كونسمكزة ةل الطمارةموحودا على #ورالدوران 1 

ٍ ولتعتران تأثرالقوى المسعدة عن امرك سوم بالتوارى للحدور ولاةرضص ' 
(شكل ؟١‏ ) انمستوى الشكل يححكون مستوا لأمدور ْ 
َ وترهزالىه_ذالحور خط ري مع دعل نقطه نََ هك تل شْ 
|| الحسممتقطع الخسم يمستوبات مدي لت ال ل ع ْ 
أ مموديةعلى انحوروليكن على مستوى الشكل نقط م و 0 و مم ال|ا 
ٍ. دالة على مساقط هس كرْئةل النقط الماديها يه لخصورةف كل ممه لو فتكون 2د لي" ا 








هه مض 


|أساترالتقوى الم .عدةعن المركزصيئة محصاءقوى م ا م2 وك 22 ْ 


أاء , 4 2 الع انه يلزم لال تعيين صل هذه التقوى تصيل رح 3 ْ 
الى هى دل القوى الموضوعة فى احدى جهى الحوروةصيل 3 ْ 
فأ الىهى صل الشوى الموضوعة ف اللهة الاشرىمنه ذاذااحتانت فوا || 
ا 50 39 مو سد ودين على مود واحد على انور وكان هذااخور مانا ْ 
| برك 0 م فانهاتين الفنوتين . ونان بالضرورةمتواز سنو وبناءعلى ذلك ْ 
| لامكن أن يدر لذاهور فىجهدَمًا سأثر | يسأثير القو ىالممعدة عن المركز احكن || 





١‏ 6 15 اذاكاتعودا رجح و رخ المتدّان على حورأ 
: ات 7 انم و احدقان الى ردكو نمسوراعلى الدوران ش 


| .“أيفقق رح واي الضره بتينعلى التناطرقبعدى رع وارع خأ 
وررخة [متدارا ين ,, 3 امارد الو سرود 6 | 














1 04 0 


اك 0-6 فزت م »مك فى ا د 


ع- ظ 


ف تطق اله:دسة على الفثوث ١١‏ 


|| مساو حموعمقادرالةوىالمؤثرة فى اطي المقابلهتلها املا 
]| وقد يرهن دطرق حساسة لاحاحة الى د كره ا ه:اعلى ان مسساواةالمشادير | 
الاعساد بشرط لا نظ ماه قعل مقدار انرس سلسم المأشوذ,النسبة لور : 


ا ا انه كبرق أردغرىق | 
|| واذا اريدآن تور الطيارات وسائرانحاور المستعمله” فى 1 لا تالدوران لارمع || 
١‏ عليها من تأ ثرالةو: ئى الممعدةءعن المركتضغط ففاى”جهة كانت زم سطيرها حت 1 


05-3-1010 


28 نين 


ا تكونةو نا 1 رج موطو عتينداتماعلى مسستقيم واحدعودءلى 
| الخورق الزمن !اذى يكون ذمههذا انحورمارا عركز الئل 

| ومامكون للحصاور المتوفية لهذا الشسرط منعظظلم النفع فى كدرل الا “لات 
أ يؤيدتمعيتها بالمصاورالاصلية 

!| و بعدتعيين الا تحاءااكثير الفائد ةا ملاس و رالطيارات ,لازم معرفة السرعة 
ْ الى تكو نللماراتعتدماستعحلق دذَركها و معسنة و نكو ن مها 
ْ ولاحل ع يد السهولة رض أن #2 ور الدورانء ود عل مستوى شكل ٠ ١ ١‏ 
| ولبسكن مبنائقطة و فيدور اس حول هذا انحور واسطة دو || 









ْ فيوف عيبل دعد وت الذىهو عد او رالذ كورولاغرض فيو ش 
فىمستوكى الشسكل المتقدم 


: ذجكون اللهد اومةد ار سه ف المع لتدوير الحو رميينا بكمية [ 


مسح ‏ سيي ‏ رس جس ولا 





'أضان *«ا ون ظ 
|| وتكونالسرعةالمنويتوهى ١‏ الي يأخذها المسم هى القوس المقطوع || 
مذ ومحدةالزمن على الدائرة الى يكون نصف قطرها مأسْوذا وسدةلها || 
|افتقطع م الىهى النقطةالماةيمن اسم فمتةوحدةالزمنقوس م2 | 


ا ا 2 
قا الع ىا لاورس لل الا 410 ناته اط لأ س افد هه 1 لاطا يار ا انه وار 7 


1١‏ كعف رمو روالسرااصوت 


|- ا »ا وم ا 
[انكوت م اليّهىكيةالغز ل سيتذهى م <ا | >ا وم وكون| 


| الكمية الكلية لتر ل نقط اسم وفى 1 ا الم 
||»ا أم »دوم دم «اوم م <اوم 5.6.04 0 
ظ ولاجل قياس الت ثير الحساصلم نكل عنصمر نواسطة كية عدرل المذ كورة 


| لاحل تدم براتحور بلزم تعويل ساترنقط م , م الم الىمستقيم || 
١‏ 3 من احدى حهى انحور دو نأ ن غير يعدهاعن هذ اا مور وعلى ذاك ْ 





|أأنائرالتوى المما سال تدفع م , مم , م الخ وه واقك ْ 
]| المدلول علما كممات التدرٌ ل المحصل معنا ساهًا: حك ون متوار به || 
| ومكدوة الى جهة واحدةو / ن#صتبارهى رر بمو ل ظ 
القوىمعلومة من ضمر ب كل قو فى بعدهاءن الور فاذن يكون ظ 


انق كأ »وم »دوم ل »مم1 | 
ا كتليل لاختماد 





لصحام مولا7 حا - عا رو م2 ا الاك ا 


أده »او دا 32 وم" لياوع" + اوم || 


1 وتكون فو 3 فسيائية على حالتها وكا تزايد هوية 9 > وم؟| 





ا 
1 7 0 و لم0م..ء عاقس سرف 31 المتزو به و بالعكس ظ 
[أاى كلا تنا قص هذا المجموع ثرا بدت سرعة 1 الممزو به وناء ءلى ذلك ظ! 
ْ كون الجمدوع الملأصكرردالا عل مقاومة اللسم للممرل الدوراكق ظ 
0 و أسطة ألا رمي مي ارت فى هذا اكسم 5 0 ه معلومة ومن مقيل لهذا || 
ْ امجموعمقدار الايتربى فاذن وحجكرن معد ارالا ترمى لنقطة ماديدهر || ْ 
تجمعها وهو م مضر ونا ف ص فنع يعدها عن #و رالدورانه يكون ْ 


5 لوس يي عي برسي يم 
00 


جنات 


. فتطسواله' سه على اللو نْ ٠»‏ | 





|| مقداد الا رد شب ا اتوبيا و مو ع قاذ وا ريق ال بتر فين 
| احز انه الصغيرة دا وباجله” والسرعة المزويه الى أخلها تسر وال ظ 
أقَوْدما دول كوره تساوى المقد ار السسيط لهذه المَوْةٌ مقسوما على || 
| مقدارايترسى اللسى وهذدهى السرعة الى مَؤمناها ظ 
|| واتساديرالا.يترسى خواص مهمة جدّافىعل الميكانيكا لاك كماما ١‏ 
|الان دل كستدي معارف عالية ولافر ص فقط قطتن ماديةن كنقطق 


8 االيييينيا ادي ا 


0 2 1 وح يكون ص كن تقلهما فى نقطة 3 ونديرهما ش 





[ مدّدارى|ترمى اك 
ل ات ال سيا 
ام كام لد يخم ام وعدن كور مراع 2م 

ظ ار سئْ ص شكون مقدار الاترسى بالنسمة لهذا انور ا 
الخديد هو 


7 و سو 





للستص-تد سينا 


أم »دنم ب م »ا عم" فيحكون ناضل هذين امقدارينهر || 


سس سه شاف ممصم سو 











أ يرع" + م »ا رع" اعت ريع رع الذىهويعد انحور 
ظ عن هى كز الثقل مضرو با فججوع نعى م و 1 ظ 
| ولست هذه الشاصية مٌدورة على نقطتزماة يعن بل تحرىايضاف كثر أ 
ظ 5 التقط الى دتركب متها الكسم الذدى كن أن يكون له صو رو جسم ظ 

معااتفق وعلى ذلك كقدارالا شرمى فىانحاه اس رضن اخثر وض | 
0 حورالدوران بكون صغيرا مهما امكن مىّ كان هذا الخورمان! 26 ْ 
| القهىسكذتقل المسم فاذا يكن مانا مرك الثقل المذكور كان مقدار | 


55 كلش قفرمو زالسرال لصون نك . ظ 
|الابثردى رداد يكمية مساو 8 4 لجسم اللسم اسلمسسم سعير و ا ذخرم : لعدل و رَ 1 
عن ركز زتمل المسس ولتمعل م رار مقدار | ترعى بح الحسم إذى أ 
ْ 0 م عندما بكو ن احور مانا عركز الثق ل شكون ا دالا على ظ 
لأأطول معلوم ئاذا رمن يعرف 2 الى بعد مىثزالئقل عن اى وردورات || 





ا مسكان مقدار الا شر سى بالنسية لهذااخور م > د 1 لد ظ 
أأوهومقد ١‏ رسول حساءهكءورّد معرفة مقدار الايترمى المعين بالنسمة |) 







١‏ اسستقم مواز للحدو روخند هن هس كن التمل شْ 
أو يسكون بالمداهة مقدارائترسى سائرالمحاورالموازية لاجاه معاوم || 
|| والموحودة كلهاعنى بعدواحدمنممكزالثة لكبعد' لم هو ْ 
ا 00 ْ 
[أوعكن أن :قايلين مقادبرانرسى اسم المأخوذة بالنسية محاور سنوّعة | 
[أأمائة عرز الثقل فقول :و جد قهذه المحاورحورمقدارانترسيه اصغر || 
ظ من هماد بر | دار سى مأعداه دن المحاور ولامائح من وريه دور الاضر 55 ْ 
|| الصغيروه ةا مور ”نان عودى على هذا اتحورمار عرك الثقلمقدارائرسيه || 
ا صكريرمهما امكن ولا ماع من لمعته يدور الا نترمى الكبير وتم ايضا ا 
)تحور ال تعودى على الاثثين السابةين لامائع من تسعينه احور المتوسط || 





| تكرت انان ةرق تدارا سيه كرن نويه ممكيرا‎ ١ 
| ميا مك ونال ترك سكمير فيدا امت ورويهة! الشسينة الموورين‎ ١ 
1 ا 3 سن ولا قالأسدو ى السخاصل بين هذا انحو رالثااثو#ورالا نترعى‎ 
|| ونان فامستوى امامل بن انور الثالت وحور الاتربى‎ رغصلا|١‎ 
|| الكبيروهذهانحاور الثلاثة الشبيرة هى المعروفة بانحماورالاصلية للاجسام‎ | 
|| وهى الى لوحظ من احلها تماسيق انهفىاى” جهة تكونموازية حور‎ || 
| لشم ارعرد ءاه لاتكون القوى اله عو ال زم وار ادر ماري‎ | 
ا وضع ااور الم ذكورة ا‎ 





فىلطب.ق الوادبية على ا سود 9 3 ١‏ 





ظ و ينج دن ش ذلك ان اسم 5 ر ل ددعة 5 واحدة حو ل احد 50 0 ٌْ 
| الاصليين يكون ملازما داتما تمرك حول هذا اتخوراد لس هنال دوة || 
صعدة عن اشر 1 و 8 ترفىدهةما -> ندر ف وضع اسلسم بالنسية الور ظ 
|| اللكورويؤخذ من ذلك فى؟ لات الدوران الى بلزم أن بكون محورها || 
أاغاما ان احد م اورالادترمى الاصلدةيكون>وردوران الاحزاءالدائرة [ 
أماذاكات الحسم الذىكثافته واحدة ففسائر احرانه منتهيا بسطم دوران || 
|| وكات هذا الحسم متمائلا.النسية مور السطم المذ كور ظهرلك بالسهولة || 
أأعندتدويرالمسم حول هذا الوران الو الممعدة عن المركز لاص لمتها || 
َ ثبر يغير وضع تحور الدوران وحدد نكو ن هذا الور من هاور اسم : 
| الاصاية ْ 
أأوفسي اق عئدةكر 1 لات الدورات الي هى المكروالمةضق والمعطاف ونحوها | 
]اانه يلزم أن يكون الاحزّاء المنحزكد* صورة سطم دودات يكون تحوره #ور أ 
|| الدوران اناا لمالاقائد من تآثير القوى المبعدة عن المرك: . 
!| تمان قط جيع الاجسام الى لها تحور ة_اثل تكون موضوعة مثى يعد ١|‏ 
| واحدمناحورعل العمود النازل عليه خاذا ادير اسم حول ورتائاء || 
ْ فان كل نقطةين موذوعتن بهذهالمثانة مكو نأن مدذو: عتين شوتن مبعدتئن ش 
عن المركز منساو ينومتضاّتين فاذن تكونهذه القوى معدمة ليعضها || 
مث ولامحدث عنها نآ ثيرماعلى الور ويناء على ذل ككلادا جسم حول | 
|| محورةاثله زم أن سر على ركه دول هذا الور اذا آل ونفسه ْ 
ا وهنا 8 شير تقر الدوامة وما وس حول و زع لامو ضوع 
1 | وضعارأسما ونسيّ_> الدوامة عل الْمحر ل مع الاسظام رديه : 
| اقولية بواسطة حبل او شدوه او بادارة اسفلها بالابهام والسماءة تم تذلى || 
ا أو | ونفسها 
| وقد نبهنا سابتساعلى أن الات ككون مائله" بالنسية الصعور الرأسى 
ا مسار مقط تعلية هاو .بذا مكن دوراهم ادلامعارض حول هذا احور بدون : 





5] كش رموزالسرالمم.ون 

أت تيل الىبدهة اصسكثرمى اخرى وهذاالتأثير >كن مشاهدتهف الفضفات 
لاسا اذا كانت معلقةفى شاب تفعة 

وف لاتالدورانوهى امول اوآلكراءمىالمصنوعة من انلشب تكووناتلك 

| الديول ا الكرامى المعدّة ركوب الاخخاص الذين يلعبون لعبة انام || 

أموضوعة بالماثل حو ل كور الدوران الرأمسى دبئاء على ذلك اذا حرّكت || 

هذه الا ' لات فاه تسمّر على تحركها يدون أن فصل من ايترسيها جهد أ 





















من كلنا جهى انحور ْ 
ظ وود تتقل قوة 5 مع سرعة 3ه جنم مم الممر وض انه لامعارض له ا 
ظ زلا مسنةه | اذا | وقعنا كوه 350 المذ كورة على جسم م المشروض 1 
| الهنابتبانخوروكانت ل هى بعد القوّة عنهذا الحود يازمأن م ولأ 
| وهوممّدارالعوَةبالنسبة احعوريكونءساوا آم) د'بسد)تا) 
: مضرو نا ىمد ار ابنرسى اسم بالشمة للمدور ْ 
|أواذا فرضنا ان اسم موضوع على و جه ييث يدور حول 2#وره بدون || 
أ أنيتع عليه ضغط فى جهةمَا فانهذا المسم يرك كالوكان لامعارض له || 
ويكون ركز ثهله سرعة تساوى ق وهىصئنة خط 15 اذ ن,كون || 
أن ح ذا, مول مزال دام 50 + تدا)| 
إأوينتج منذلكان 1 
| 50 
بدا ررد ا كوي فاك ١‏ نت ا 
ذل ح د | لد دس ا ع 
ٍ ودطلى كن اإدوران على 2طكه من دعط أمدّد أد قمر لعل من الور ا 
| من سكن الثقل عن احور ومى اثرت قَوْة فىهذهالنقطة تأثيرا عودياعلى || 
ا هذا المستةيم اى احور فأنها تدر المسم بدون! نتدفع الحورالىجهة ما || 





قاد ن 


ف تطممو الهندسة على الفئون / ١‏ 
ازنك ن الوه المساويهو القابله”لها معدمه لقو ةالدوران١‏ اديه أ 
عن الْعَوَةالاول دو ن أن صل منواادق ضغط على الخو روهذه فى خاصمة ا 
تت 7د_ _ يلأ 
هسكن الد وران وليك5ن هه صن أن ضح دوك دو ا سس ش 
و يع منة كاءه حكن قل امو ر بالتوارى لنغسه حي عر عركز الدوران 1 
| وحينئد بلقل هس كز الدوران الى الطرف الا آخر من ل على احور الدع || 
وفى هذا النقل الماعكس قائدة جحلاو" 
ا #6( سان المندول )يد 
|ادارطناى طرف حيط ريق فيرف ددا حسما تيلا لكنه صغيرا َم || 
ظ صسسح كله من حد يد اورصاص اد دلانين (فهوالذهب الا.رض) ورطنا ش 
ظ طرفه الا" خرف نقطة ناش ة كان للكلة فى حالة امكو ن وضع يكون فيه الخيط 
ظ رأسيا ويكون م يكن ثقلهسا فالاحاه الر ني الغيط المذ كو روهذاهواا 
| البندول المعروف ايضا بالشاقول ( داجع الدرس الرايع من هذا ادرء أ 
شكل8 ١‏ مكرّر)مْ ان اعمية الشساقول ارك والشاقول السأكن || 
واحدة فى الاس ةعمال قاذا ابعدنا الشاقول عن الخط ارا مبى كان ناما | 




































اأاقفقطهة سد وغتزاوهما 0600 التنسيه عليدانه اذا حَلى سلسم 3 نفسية ش 
وقطع النظرعن المماومات المندْوَعة,اخذ هل ١‏ ( شكل ١"‏ )| 
ش فالهوط بسرعةغير>سوسة تتزايد شما فشياً عندماءةرب هذا الئل 


بتكام 





المائتط 1 , 35 أ الخ من خط انث و الرامى فاذا وصل الى | 


هذا الخط اسمر على سيره و ارتفع من كن اد 8 
َ ف ارتفاعتقطة ١‏ ومىّ وصل الى هذ اا لد اذ فى الهموط ائيامن ) ]1 ال : 
/ كاهبطمن | ع رفع ثانا الى 1111 كتفع الى 1 اع يتف | 
| فقطة ١‏ لسطكاك 5 الاولى وهكذا بالتوالى الى مالامماءة 

أ يكن يواعد الميكائيكااثيات قوازنالركامترد دام روف بقمب ل الارة 


كل 





118 كشف رموزأاسمرالمصون 





|| وتطلق سم الندو ل على الثءاةولاذا استعمل لاحداثر جا ت.دلا عن 
[| استعماله الدلالة على اللط الرأسى 

١‏ ظ وفكل بذظةمر. نهبوط الم تدول بالا مداء دن 1 الى وو و عدسّمن ع جاب 
الارص دذعة جد بده لهذا المندول ايقر نامدن مركز الارض و اتاد هذا 
1 اذب مع القى م الماقية الحة ب : تحدث عله 3 سه لاحر لها دون 
ا مط ات الذى عددث مله تأثير 06 د هسك 35 

إأد برهن خط ١غ‏ ( شكل ١:‏ ) الى تأثيرالتثائل وعستقم اس 
|| الى الموَةاماسة المكنسية م نالشاقول عندوصوةهالى .١‏ وليكن اع 


0 





ا ا 5 

ا هلأ الىالمو 5 الم ركز نة شخدصل معنا او لا ان 7 - 2و ونادا أن 
كو أع و أ 0 01 المماسة بأ سقط 0 على 1 
: مقاليقة ره ىدقطة 8 تمنضيف هذا المسقطوهو 31 الى ”7 
' اذامان اليد ول هأ دطا أل نط ره ممه اد ١‏ حت فد صاعدا شن مأ 
|| وحينئذ تحدث معنا القوّة المدا سة عقب الزمن الذى يكون فيه الرندول 
ا معدا لقطع قوس ساورى سس 

ا وهذا بودى الى اننا عند صعود اليتدول ىار منه واحدةنطر حالكميات 
الىَاضهتاه ال الْقُوَ 5المرعدة عنام ركزوحيئذ#جكونهذهاامَوَة عند 
ْ | الهمو طوااصعود واحدةقالتقط الى على بعدواحدمن النقطة المخئضة عنها 
ْ و شِى لى ذلك أن هذه القوة أدا العدمت دن سدهةه أتعدمت من اليه 
| الاخرى ةق ارتفاع واحد 

ا ب ل الارر و0 شت مادات علمه اله ريمن سأ زى صعود المندول 


|| وهنا خاصية اخرى عظعة دا تعلق بالدندول وهى ان الدّةْ االحكاء: 
ا لأرددئن الصغيرتين تكون واحدةثقر سساوا نكأنالٌوس المقطوع قاحدى 








[أهاتينار جتان ضعب لفو القطوع ف الرحةالاخرىمثن اوثلاثاور رباع 1 
ظ و 1 عرقيها كانت1 سمه هَ القّو. سين اللةطو: عين ش 
| ولاحل اليرهةةعلى هذه الخساصية نفرض ربندولن كلد ولى ا وشا 1 
ار 5 حة ولمك نأ ثيرالة لاوا ربا 0 9 ظ 


عل اسسسممسصمموز ا وو د 


ْ - ارع حاص لا وسد.ده ؤىالمذة الاول فادا أسقّطئا 4 ف ا 1 ا 











|أقوس ام 1 3 قَْ 1 على قوس ا اك الى 
اأواغ عل خطى 0 0 أصم الائقين الى خطى شى 5 شق ْ ا 





: الرأسيين قاذأ فرضنا مز 0 صعغير حدا و امن سعل فوس ا 








أاعٌ عوداعلى ينع كذلكعلى ث١‏ نادمثاقى اص | 

ام ارعرغ القائمى الزاوية يكونانمةتسابهين حيث! نضلعيهما ال مابلين || 

أو دان على دعطهما ْ 

أوتديرهنجثلماتقدم (شكل )١5‏ علىانمثلك اشص و أءَعٌَ | 

|| القاى الزامية كونانمتشابجهين قادن »د ثهذانالتتاسانوهما ١‏ 
اث : اع :: اص : ابرع 


أث : اع .. اصم : ازع 














040404000 لسسسسسستهضا نلبد 0[ مسعسسضدنها 


ْ اكنحيشات أنث وى اث متساويانوكذاك 3 ا فاه حدث || 





تح 


ْ ناتاس ده اس رك 1 أ 





أء © ' .كش ف رمو رالسرالصود نَ 


قادافرضنا! ال نت اله تكون قلمله الامتداد دا فان الفماضل دين أ 1 





: اص وقوس أ قاد كو عدون وكدا” فاضل أصم ووو س 1 
' اف وعللى 0 المسافةه المقطوعه فالوقت الاول مئأسسةه تقر يسا 1 


ظ لامتداد قوهءى اف وأ ش 
١‏ اد نيرهن اضالو جه ترب على ان السرعة الماسة تزداد عقي الوقت الثانى ١|‏ 
| والثالث والرابع وانشامس وبناءعنى ذلككون المسافة الى بقطعها الرندول | 
| الازلوالثاق قف كم ن هده الاومات مناسمة للقسى * المعالة لسيرا الرندول : 
ْ || دعلى ذلاكم كانت المسسافة الماقية١!‏ ئلم شقطعهاليئدو لالاولمعدومة ْ 
[| كانت المسافة الباقية الى لم.3طعهاالمئدول الثافى معدومة ارضا وحيةذ ا 
ا صل المندولان رمن واحد الىاعظام ردة قاد تيكو نلارحاتمدةوا حدة ْ 
1 اذا قطع الظرعن الئفاضلات الصغدرة | : 
]| ويكون لهذهالخاصية الاسير دمع عفل ةف الفئون وعاوم الرصدفحالة ١|‏ 
أأمااذاتَرَلالندول وشلى وقس» وعارضت مقاومة الهواء جيع حركانه || 
|| وابطأتبهاءالتدريع وبذ اك نتقص مسافة الرجات لكن لٍتزله 3 ها واحدة 

|| قاد اكان المتدول ثقيلا سد كار ص اص اوالءلاتين كانت المقاومة الى || 
|اتعرض لهذا المسم ضعيفة لاتغير مدّة رجاته الا تغييرا قليلا ضُكون معظم || 
هذدالرجات,اقيا :قرسا على مده الاصلية غيرأت كز رالرجات المسهرالمعرض | 
١‏ ااومات الهواة لد قيره لقص بالدر يج نافدالر حات ومعذلك كله ظ 
[أتكون:اك الرحات متسساو يدنش ريا وزادة على ذلك .ثقص الفلضل الصغيراأ 
]| المو<وددنالمدد المّتالية سب كا انم هذهالرجات الرحةالاصلية 
مانالا جسامئكو نس ريعة الوقوع اذا كان مبدء وقوعهسامن نقط قر بمة |أ 
٠‏ من عركزالارض وقد عل ماسيق أنالمسافتيناراً أ ين اللتتن مقطعهما ا سهان ١‏ 
١‏ امخليان وانفسهما للتماقل يدوت معارض ككونا ا على لسمة 3 مدعتية من ْ 
|| ص ينعد يهماعن يكز الارض ْ 


0 
أ 0 1 
1 


قلطني الهتدسة على افون نَْ 13 0 5 


اط ال اليتدولين على لسسامةه 0 من ن ماع عدا 
المندو 0 0 الارض تانرجات هذيناليئدولينتكون حاصله" ف زمن | 
ور الخ 

وقد دات الارصصاد القلكية وقياس الارص دلالة هندسمة على أن ألكرة ١١‏ 
| الارضية مسطحة من جهة الققطمين لات سكان الارض اذاقر دوامن الطب || 
| مرهواادضا من هركزالا رض وعجوحب ذلك اذاكان الانسان فى حهة || 
القطب قائه يرى المثدو لين اللذ بن تددث رحاممافى زمن واحد اطول 3 


2 
4 


مما اذاراهما وهو شط الاسةواء فيد اذا كان مبدء السير من خط 
الاسمّواء لزم ان المند ول يتزايد بالتدرييم كلما قرب الانسان من الطب || 
| لتكونم3ةالرحات واحدةوزادةعلى ذلك «حكون طول الرئدولميدا ١‏ 
| فى كل مكان لبعد كز الارض عن النقطة اليد ق فيهاد لك اليندول 
ظ ويدورات الارص لخدم م ووب 0 اه 
ظ العدةغن امرك ونشدت نلك الاحسام على سطم الكرة وه_ذه القَوّة الى 
ظ لاو-دودلها القطب مالغ تهسايتها الكيرى 5 يي ْ 
ْ٠‏ ولا حظه سبي التغيرمعاتعل مطابقه العم ريه دالددر المهئد س بوردا قانه : 
٠‏ لهماريه اخترع اندو لا منتظها و أسطته «#عصل مع غا نه الضط قياس : 
|ابعاد م حكزالارض عن نقط سطها الى يمأ لف متها الخط المانى ٍ 
| الذى يشي على قياسه الطريقة المترية ثم ان ماوقّع وين النشائم الحادنة || 
|| ففموة وعناهذامن على الهندسةوالمكاكامن غر سس التوائق والا تاد اا 
|) هومن اعظم الشواهد على ماللعلوم من القية من حث الامستعانة ببعضها | 
"على ذومغوا انط احير اي” رومن حيث انه توصل يها الى كحة الظندات أ 
| الى لاكذلوءئه] كلعل وتطمها فيسلاك الطرقالمتحدةالما "ل الى لالوجدفها || 
الشطأالا نادرا يحيث تكون مثلها فى لطع دعصتها ' 


وعوضاعن أن نفرضأن!| تاقلل يتغبرنف رض أن طول خيط التعليقهوالذى || 


يرو تفرص رمدو لحن عسير متساو بن صكر ارول ثا بان و ]0ض ا 





١2‏ تارم السر لصربت 
رشك ١‏ /ا 1١‏ رالا تعدث هد |التناسوهو 
أمثم ٠‏ اث 1 1 1 


|أفاذاكانزادةعلى ذلك نسيتةقوس افى : وس اى .: م' ٠١‏ 








كن شكاذ شاي و أشي متشايين 
دلتكن اخ هى المسافة الى تقطعهافزمن ط > ١‏ بواسطة 


ا التثاقلنقطة ! الماديةالفروض انه لامعارض لهادليكن 2 6 





0ك 


“ا الغ 5 كوك 20 حمتددالا على المسافة!! رونا يا 
١‏ المعروض أنه لامعارض لهءلى قطعهاف اروا تعدد ّ( م (ورف م 1 يدل 
: على عدد عير #دود) 








ب 4 000 


أ ولسمط أن ف أنّ, فى اع شخصدث من ع مملى 22 


و ع ام وطرى 











لم عا سمحي لمعم م5 مسيم لف مال امس سي ممه سعد بسلا وسم سس سب 


اشءزاث :: أرع : انغ :: ارخ : انغ :: أتي : اد 


وتم احسو سسوجوو 1 





ا تعلى ذا ناقتا أن _ 20 اللنانقطعوما اليندولان بواسطة تأثير 
١‏ التثاقل المكزرفزمن م #6 للمندول الام ل وزمن ١‏ النسية 





ا 0 


| للثاىتكونان مناسيتين لقومى ا ابه وَل حيثذ المندولان 





ش بالتناس على قوسى 5 5 ا ا نأارميه المندولالاؤل م م 
1 ون ة هَ الشاى ١‏ فاذن تكو ن نسمة الل الكليين اللدين 
: استغرقهما ال دولا نف الوصو لمن اعلى تقطة الى انلط الرأمبى الى يعضهما 
اد ال اف نين طاول الزذول ال فيه وم 27 ) 
[معى اندق انل الواحدمن الارض تكو ناطوال المندواينغيرالمةساويين 
0 للدينا ستغرتهماهزأ المندولان ىأ حداث د .1 


1 | مناسة ا رلك 





8 ا باس ا 0 الى ا ا ا ا ود ا و ل ا 1ه 
١ ١‏ 9 ) 


خدة 


أ واقلمن عرف انون قز امد ولاته, هوالهندسالشبهر ع 5 صاحب |) 
| الاستكشافاتالاطيفة فى ميكائ كا انا : خرين وقداحرى فى ذاك علية عظىة || 


| تتعلق بي سارتفاع القباب والقبوات 


| وقد بحرت العسادة باله يعلق فى الهياكل والسرانات باعلى تقطة من لبا ش 


ا والغبوات غات ذات ثقلعظم بالنسبة العيل اوالساس له المعلقة هى 


أو رح ىق فى فى احداث ارا هذه المثدولات العطية أدىتئ م . 0 1 


ا وود حدما الهئدس 52 006 هذه الارخاحات 5 5 أنالمذةاليَ 


امع :دول الضفة الواحدةعشرم رَاتمثلالارم: ل تيجاعيرها لامرة واعددة ا 


|| وحيث ان هس لح العشيرة أى عشرة مضمرة د نه ق مثاها دساوىما : نك دون 1 
أمندول الاول اطول 71 نالثاقى مانن * ره 5 قاذأ اكانطول اندو لالصغسير 1 
| ل ا بعلم الارتفاع ا 


١ | الدى يكون لفتاح ١ل قمهاوالة قدوة دوق ق الفة ال ىْ لقربها 72 نالارضي سمل‎ ١ 


أ قياس ارتفساعها وعلى ذاك يكن اس عمال البندول فرقياس الزمن بواسطة || 


| تسساوى مدّة رجانه الصغيرة و يكن استعماله ايضا فى قياس الارتفاءات | 


ا واسطه ريادة م تلت المذة اوقصاما 


ا ودد عرف طول اللندول الدى يدق الذواف السئءة برصد خانةم د سا ١‏ 


أنارس معر كه خصة فكان متّداره من الامتار /511 5م449 08 


وتقلباتالده رن صار,” تخغية على العقول لامكن معرفة طول المتر كت 
اذا و الال دول الذىيدقا الثوافعد. 0 نارون 

ولوعرة 00 واليونان مدل هذه الطرق النا* 
اقم عددنا الى الا ' نملانق مع ألم 0 
1 و امرقسثة ولاحلو ان 

ا تطئب فى الكلام على ه_ذ!ا 7 0-7 8 0-7 


000 ا ي ‏ _عمة 2د 232 296 


027 امو ا 6 علوم والئنون || 


5 
يي لنم تدك 0 20 للج #جكد جود يناري 


ْ على د لك أوانعدمت اصول الاقسة الفرنساو نه اد نه هر 0') ١‏ 


مله من العلوم ليقيت بسع 1 


ِ 


9 


41 


8 
ُ 
8 


ىم توصل | 


١ 6+‏ كش ف رموزالسسرا امون _ 


(اشضط اشغا ل الانساتواتكان الزمن متقلبا غبرمضبوطويسيها تثناما 
ا الارصادوالا شغالالووى 4 به أ وله ال ن المسجيرة وقطع المسافاتالارضية | ى 


| الازمانئقول 

| ا نالساعاتية اشترعوا ام انديها يتعلق باليندول وهوصناعة الا لات 
لداله على الزمن المعرررفه بالددولات 

َ عاب ئرة معدنية ديد من حهة المركزءلى هيقة العدسة كلذًا معت 
ظ ظ بالعدسة ونعلةيا نكيت كوت مها افص كزها قَاذا حَرَات حول 
ا الطن: فالا* حرمن القضيب امد 8 رحدث عن داك لدو ل كالذى سا ستعمله 
| الساءعاشة 

ا وكار حةمن رحات هذا اأرندو ل السأط إه قارَميْة مسأو 3 الموائقة السعر 
| الثانت للمندولاوالساءة الدهاقة تكو جنزلة المحافظ للقوى وا 0-7 

|| ولاتكونه ذءالا” ل مضموطة الا اذا كانت لانتغيرابعادالمادٌة الت تتركب 

| هويا تنك 1ن التكني الحة تعلق القدية قدو ابكلة اث الدرارة 
ظ فلمك لو أسطه ل لير ودةو يذ لك نكادمدةر سات المدو ل تتغعرداء) 
وقد صنعوا دولات 0 وذى .أدولات تتعادل فيهسا تغيرات وال 
| الاحراءالمتاوّءةالمركمةلها 

| وداه اناه درا لاوط داقعنا ل راد 1 
عو سان ساقت طرارة كو كاد سان مد وسار 
| ظ 0-1 ملماايضا وعو <ىسذ لك أستعملوا للتعليق عوضأءن قضب تاحد 
(| عذددض. أن يعطهامن ن ديد و تعضها من اماس 0 

| دانغرض_تضيبامنالحديركقضيب آس (شكل 15 ) تجعر بات 
| السئلى عارضة اذقية كعارضة مشاث علي ةضسان رأسمازمن المماس 








ساي 5 2 .اسه لاء في« هوه 
8 معني الف .' حت يدا وعارصهة أخرى افقمة #سصوي-أ عطاوق 0 


أ و 
ا تيم يك قضدبه د 0 سن قضدى السام باح ررد فيكو 





0 تقطى 


لاسشخس و يذلاك تحقق عرات مشر وعات الانسان و «حلد ذكره على عر 


| 
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فقطق كب ,و لل اللتين هما نهآيًا العارضة المذكورة تضبيان || 





من حديد كقضدى الم , و نلن جمعا ن معا لواسسطة عارضة ١‏ 
مك ومدحتان 3عداسة 6 لشخشل بعل انازداداآ رازه هذه لاله ْ 











عبوحفس سووة سس سس دجويو 


على قضبيى اد بدوهما أب 0 اللذين على ارتفاع أاسننت ٍْ 
اللقيق فالس درون نهى كز العدسة زبادةمناسسة || 





لاد رتفاح 0 المذكوروآنةضبى الغعاسوهما نثة سدة شضب ا 

عند امتدادهما واسطة تأ ثيراخرارةبرذعانعارضة دل وبرفعان أ 
ظ أيضا ق رمن واحد قضبى ا+ديد وه_ما لدم 5 لك وكذلات ظ 
اعدسة 2 المعلةة ذهما ذتكون الكمية الى برقع شدرها العدسة واسطة ٍ ' 
ش نا ثيرقضدى الفا سمناسية لطولف دست أقى ا وناج 
|أنهاذا كاتطولا سه و سه مناسسمين لامتدادالتخاس فالاول || 
| والحديدف الثافى يكون مركز العدسةمخخغضاءامتدادال+ديد يد رالكمية ال || 
ظ يرتفع بهاالمركز المذ كور امتدادالخماس ومافرضناه فى ازدياد الخرارة عكن || 
فرضه ايضا فى تقصائهافتكون الكمية الى يرتفع بشدرها سك العدسة نانك س || 











| قضدى الخديد مساوية للكمية الى يضخفض بقد رهاس كز العدسة سأثر || 
| انكاشقضبى الماس ا 
| وقد فرضنا فبهيع ماذ كرناه أن المندول لس الاخيطا تحرّداعن التثاذر || 
ا 00 0 00 سن د بددولات 0 0 
رمعل و بت ى معلو م وكذلك 0 المعشير: (#طه م1 دلا نه 0 3 ؤ : 
ا مدأسه بالتقطها المادية 00 ين 1ن فه القواء. ن الي تتكور 1 


2 كتف رموزالسرالسون 





| و ولتعلقى تقطة واحدةه 7 رو أحد بمدولن 0 ار ا 





أدهو سيق سيط ( شكل 1) ولا " حر وهو شدهم. ا ١‏ 
|| مركب تي استترٌ هذان الندولات صار ساق الءتدول السيط راسيا || 
١‏ مادا جركز تقل المشدول مركب 1 
١‏ ولذدقع هذين المندولن كوةأفشية مؤثرة على تعد كبعد اراء ن اممور || 

َ فيكوتتا برالتماق ل معدومأ اورف الزمن الاول لمكون للمندولين سسرعة || 
١‏ واضدة مرو ونيف اتكروس زذوراك اتدل ١‏ البساعطة ا 
ا عن الور بكمة ار ام سسافية اطول التتدول السسيط ادن كرد | 

نرج ات ْ 


بح ا ا 


ا ولنححث عن العاثين اذى كد ره التثاهل على اليندو لعنك دنا هون ١‏ 
| عن المستقيم ارأسى فنشول ا 00 ظ 
| لنفرض أن التثاقل يؤثر من ميد الام على رو (شكل ؟١‏ )| 
ٍْ الذى هوماةاليتدولالب_يط المارداما نقطة رع الى حى ص كنال | ١‏ 








ْ اليد ول أ و للاوايةه ن ول جح رغسه هرالارتقاع الأسى | 
ا مرا لخر اتكائن ف وفوا رسن عر ا 0 دخال | 


أول ون حك 0 ورغ تللاعوداعل شرو | 
5 شيكوت دير أل اذا لالماصل على عن ةن الرندول 3" ركب صدمأ دنا 











0 وتأثيرا لتثاقل الاصل على الدتدول الوس_ءط مما عط وزا 





1 أكن حيث كانت:قطة و موجودةفمكزدوران اليندول | 


!م 
0 





|| المركب فان كو باج النقواة الى ول تدر المتدول كم اذا كان 
1 0 و اى ١‏ اسك. دل 00 ل السيط اليلدو ل اار ‏ صحكى 8 


عدا 
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ف المسد يوس هد لذ اج سني ةع واس وي يي وي مهسي 


| فاذنتكونالسرعة المزو 0 55 المدو لبن ظ 
ظ السسيطو 5 58 وعلى داك بك ن اولا إلا البتدولان السيطان مسور ء سْ ا 
لواسطة تأ ثيرا ت التثادل و على ارتماحهما لسمرعه واحدة وانائنا ظ 
]أكون طول المندول البسيط هو يعد امور عنه ىكز الدوران المعروف | 
ظ حتئذ رك الارتحاج فاذ نميا عترق ,دول سكب أن #>ورالتعلي قكدور ( 
| الددرادفان مرك الدوران ينزي جركز التعليق ويصيرادش يا واحدا 2 | 
| وقد تقدّم الهمىّ تقل بالتوازى #ورالدوران من نث الى و اقل || 
ظ مرك الد ورانمن و الى نكب عبلى مسستقم شرئو فاذ ناذا :قل ْ 
|| مور تعليق الندول المركب من نك الى ف كان هركزالرحة منقولا | 
أأمن و الى' مك ومو حوداءلى تحور التعليق الاتّل وقداستعماواهذه || 
أ انشاصية فتعيين وتحقيق طول البندو ل البسيط الذى صل رجانه | 
|| فى زم حصولر جات المندول المركب ا 
| ثم ان الشدولات المركبة واوضاع مراك اهنا وغاورةع امهنا وهام | 
|| ارتاجها هىمن اعظم المهمات فىصسمتاعة الساءاتالدكاقة وغيرهامن || 
| الا لاتذات التعرّل المترد د لاسما رلك السئن ع دمي طهسامن جان سالىا خر 
اومن المقدم الىالمؤخروسيا ىف الدزءالثالثمن هذا اكاب عندالكلامعلى || 
أ قوةالماء وضيع دلك بأ قر سده ظ 
ظ عد( سانمعادل الا لا تالضار يد )عد 


فى صناعة آلات الدوران الى تتاف فيها شدّة القوّة كالضار على حس | 
١‏ تغبرالنار المسستعمله تستعمل البندولات المركبة لتفتم بالتدد يع مسلكا 0 
ا لما رعثد ماحد شمنه ضغط بلغ حل التهسابة يحيث أو 00 ذلك لكان <طرا |) 
!| ومثال ذلك كرنان من حديد مدومتان بقضسين من حديد ايضا بر تحان أ 
|أعلى ورافق عر باسطوانة رأسية فاذادارت هذه الاسطوائة حدث من |' 
أدعداتجاقوة مبعدة عن المركز لكل من البندولين المركبين اللذينيدورانمعها |) 





م12 اكشفرموز السرللصون _ : 


ا و رالتعليق 27 4ه ن معدومه د هانان 00 أت الاثات 

أمحسعهما واحد الموضوعتا ن على و جه ممائل بالقسدية الصوريرفعان 

أو ينخفغان ففكل وقت بكمية واحدة ذفان الطوق الذى يدوريدون مانع 

أ حول الاسطوانة يكونمعلة يضبن متصلن يساق المندواين قاذ نيكون 

هذا الطوق عرضة 'نارة الصعود واخرى الهموط على حسس ترب الكرئين 

| وبعدهما عن انحور وقد رك هذا الطوق ذراع ارافعة الى بشت اويغلق 

أ كثيرا اوقليلا المنفذ الذى درج منه ايضار المترام (كا ستةف على ذلك 
فى اللزء الثااث من هذ الما دعتدثر القوىالحر كم ١‏ 

د( الدرس الثامن) بد 

ظ » (قى مان ااراقعة 0 

الافاسةلها الا محرّد الشدّ عخلاف القضبان الغير القابله" للا'شناء فانلها 

إن تين وهما الدفع فع وَالْسَدٌ 

|| ودنالْعدة لات لس الغرض متها الا أن تسسةعمل واسطة بن المَوَةوالةاومة 

١‏ الممصهت.ن على مستةيم واحد كيد الممسمة ( شكل ؟ ) وش ةللدم 

1 5 شكل ( َه نالطو مذ و كتطا ف لعا راوس اك لكا دوو حر ها 2 

أ دلا رشتر ط ف القضيب الغير القسابل للا ثناءكقضدب آست ( شكل ١‏ ) 

| أنيكون مستقي نكو أنتكرة فنورة ا أنه نامة لاتتغيرفاذا اوقعنا 

١‏ على نقطه ا قو تاتشك اوتدفع ى جهة 1-7 أو أب قأن تا ثيرهذه 

| الشَوة مكو ذواهنا داتما مالوكانالقضدب مستقى] 

: والرافعة قضيب غسيركايل للا 'ثناء مساند على نقطة ثاشة تعرف ينقطسة 

| الامتكاز وداتع 51 تتفل ةادا ركق: لاتول اساليةا ونه افد 

|| لىنقطه بالثةوهى على ثُلاله انواع 

ا النوعالاول (شسكل ع( تكونشيهنقطة الارتكازوهى ١‏ مو حودة 











اي 
2 


© إلى 
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در دين كوه 2 ومقاومة ار 5 
|| والنوعالثاف (شكل 5 ) تكودفيه مشاومة ار موجودة بين ةو || 
أأرحع وققطة الارتكازوهى 2١‏ 1 
إأوالاو عالثالث (شكل7) تكونفيهقؤة رح موسودةبينمقاومة ر | 
|| فتقطةالارتكازالمد كورة ا 
ا ولنفرض أن الرافعة المحردة عن م التثاقل «صسكون قضما مستقع )كقضدب ظ 
أحات (شس 20 او سلشا (شكل 1 ) اد آاْتث | 
: ( شكل 3و3( العمودى على اناه القوة وامخصلر" ا 
| ذلامكن انعدام جهد قوّة رح ومقاومة ار الابقطة الارتكازأ 




















دشى ١‏ الثامة فالا “له دون غسيرها مَادنِ تكو 9 خصاه رع 0 ١‏ 
ا مأرةاقطة ١‏ واد انكو كًُ ش 
| رح< آسام حر ب أنلشح ا 
أعى أن المرّتمضروءة فىبعدهاء ننقطةالار :كاز تكون مساو , هللمقاومة 1 
|أمضرونةفبعدهاعن نقطة الارتكازايضا ئ 
٠‏ قأذا اسشدائا رائعة الاش العموديه على اماه قوف 3 50 ارا 
: برأوعة اخرى ما دزي" من اومستقعة ترافعة ا لزمآن؟5 و ندل" ٌ 
ا داعاماثة أقطه ] ومن ذلك عدث : 
ْ الج ><« آسا سار عاأث 

إٍ ولدس ل أث الامستةعين وهميين عودي على اتجاه قوف رح و د واف “ 
١‏ ولا حل المتتصار العملمات ء ع ات تفرص داعا أن كل ذراع م من الرأدعه 1 
1 كوت مستعى | وعوداعلى اماه القووة الواقعةعيل طرفه ١‏ 
|| ولنفرض قوّتين متساويي نكقوّق رح وار (شكل ١‏ ) عوديين | 
أعلى أس- , آسش المتساويين اللذين هما ذراءارائعة متك | 
١‏ المكيدره فشكو نهاأنان القى نانمؤ: ثرئين فى جهتنمةضاد تين در ثيدران | 1 
| الرافعة حول نقطة الارتسكازوحيث كن النساوى حاصلا فى كاتا اهتين || 
ا 0 اذنة فانهذا ذا التوانن . بق 0 حاله كم كان مقدار| 


اه 3 1 ١‏ كدف زهوا والسرااصو - 


| داكن > دق ار مساوية ومقابله لوه ر فتكونان متوازن 
ظ | وحيلئذ تورةوه زر ار علىمقاومة ار كتاثرقوة ف علهافاذنتكون | ظ 
أل و ر المقساو يان الوائعتان على طرق ذرائ الرافعة المتساو سن | 
وهما أس و كم لهماشدة واحدةماتد ورقطة 01 الشاسة ظ 
مشلاادا انا تقر لت ص رارم نوط قرس فمصاعل ًَََ ظ 
إفان بو حسودي- ! مون واحداف سار قط الداتية الى 
|إيقطعها [نت مادام بعد 1 عن سارح *اباعلى حالة واحدة 

ظ ولنفرض الا ان أن قوئين حيها اذى كفو 21 ا ار رشكل ( 
|| يكونانواقعتي نعل رافعة حيقااتف قكرافعة ساك م ا هى|أ 
|أنقطة الارتكاز نديي آنس الى آس جحيث يؤول سارح الى ساح | 
اح مارّة دامما ١‏ 








ظ الموارى بطر در و يلزم أ نتتكون #صارة وو ول" 

لقطة 1 الناسه ومن هنا تددث 
ار >< آم حت ع 2 أ جح رج اا اب ظ 
أوعلى ذلك مهما كان اتماها القَوّة والمخمصلة” بلزم دائا أكون الوة أ ش 
َ ميرو فى عد ها عن قط الارتكازمساوية للمقماومة مضمرو نه فعدها ٍ 
عن نقطلة الارنتكاز ايضنا 


د( تطسق ما :12م على و يل الم ركات) لد 


0 








]اذا اريد بواسطة الخبال ويل تَرَكُ الى اتجاهى ‏ سرح و مار | 
|| التغايرين فانه ب_تعمل لذلك رائعة منحسكسرة كرائعة ساك 1 
١|‏ شكل 5) و (شكل ٠١‏ ) يبط بها حيلان اوسلسلتان اوجنزيان | 
ظ | اوسلكانمعد مانمثل كل سارح و سار وتكوزقطة 0١‏ الى فى : 
١‏ رأس زاوية 07 لاحل كور خرن رسا الرافعة وهدمالنقطة أ 
ا مسقلل ارتكاد الراقة امد كور : 


مساب بيس 
000 25 








امس سنا ٠‏ 1 1 
0135 شال ريل رات مضرة 6ه براسطة 22 لت حا 
ش و )٠‏ تتتقل سح ل الى 00 0 سل مغايرا قليلا || 
سطزءمن ماقم غم سرع وماء على ذلك لايتغير تجاه سك سر ْ 
إأ ولااتحاءساك شمر المشدوديالذراعااثاقمن الرافعةماان الذراع الال ْ 
أأمتاسشدود بالسلك الاتول 1 
أ هذههى ١ل‏ الكيفية المستعمل: فيلو حسهالسلول المعدئية الواص لم" م : س إل 
| الوضوع شروب الام توالق كو نينا اقم اك الا 0 دفيه ا 
| النادى وتستعمل اللو ل والرافعة المتكسرة فالا لات الكيرة لاحل أ 
أ تحويل الممركات المترددة / 1 
1 ولبغر ض أن المطلو وبفى جر ىالمكس رد تع مكبس مم ( شكل ؟١‏ 5 





ا وشفضه وأسطه دوه افقمةتشدّمق انهاه سس م 2 كن المدببى أنه اذا سد 1 
ا سلاك 2-5 فاجهة السهم نواسعلة الرافعه الام الزاويةتوهى الث | 





1 برتفع ذراع رأذعة أ رقع م 6 واذا اريد أن بشءط إإد ا 
إ هوساة المكيس يكونداتماعنى رأسى واحدازم أن يكونداما مماسالقرس || 
أسشدث الصلبالمرسوممنئطة ١‏ المأخوذة مركزا 1 
|| فاذا افلنناسلك سرح قانثلالمكيس بوصل الرافعة الىوضعهاالاصلى || 
انم يأشذهذا السلائف التأثيرمائيالاجل رفع المكيس وقد تطلق التترّكات |) 





ْ المتردده على اكات الىفتصل بالتعاةت فى حهتن و دوخد من ر حاتت ا 
َ الندول شاهد عط يم على دل هذهااع كات 1 
ا ودد تطمق علمة الر ف لمتكسرقعل الفسمر تطسقامفيدا: وأسطه عل الميكانيسكا 1 








[أقاصق منشار دصي لل مكزر) من نقطه انقلة أ سسأق | ١‏ 
دءت ومن نقطة ل ك بذراع لش1 شه من رائعة شاات معتائيرا 
أثوة رج علىساق سرح غيرالقابل للا ثناء فاذا شد 2 5 

. --- 00 0 اث 6 553 المنشار متدودا من ن ججوة الرافعة 1 





0 3غ كش فارموزالسرالصمون 





















اد سرع حدر لا لرمك روسك بلدا رعندر ال 1 
١‏ وأوذ اماك ءا المبكانيتكا مامائل بين كرك النشارين (شكل ؟1١‏ )| 
|| الاذين تكون اعضائشمادهى شداس عرص و شا عرض 
اد افعدين متكسر تن أ 
ا و عكن نواسطة الرافعة نوازن القوةالكبير دمع القَوَة الصغير: :+ مثلا اذا كانت أ 
١‏ اللقاومة اقرب لنقطة الارنكاز من الْقَوَةٌ بممانة مره فقطعءت ذلك مسافة || 
:ْ اللا ملغ هرا القدر عند حصوا ل الهدرلارم وقتضى التعد بل أن كو نالمقاومة 1 
|| أكبردن المَوَدَماندَموَة إفاذا كان حاص لضيرب التماومة فىذراع رافعتها اذل || 
| من حاصل ضير بِالقَوّة فى ذراع رافعتما كان اهرك حادلا فىيحهة الموة || 
| مكلت آلا" التسائرة ال عهة الاماء الا أن صترهنا كن وامطة حفن ' 
| الوه معدم بالكلية لاحل «وازن اقاومة فاذن يلزم طرح هذا اللزء || 
ْ مار بد صمل حر اقوة الذى لابدمئه حدول العرل) 
| هذاودد رعم من لامعرفةله شواعد علا لمكائيكا مستغر أ لهذه النقحة ظ 
|| انه حكن احداث القوّةواسطةالا ١‏ لاتومةتضادانه عكن واسطة قوّةصغيرة || 
شالس فطقت روط وشلاها و3 اده مول التأثر ات | 





ا العظوةو ذلاكلا نالهَوٌةالصغيرة على زعهواز ن العَوْةٌ الكميرة ظ 
د يكنى فى الوقوف على خخطأ هذا التهول اعتبار ترك الرا فعة كاذا فرضنا | 
ا أنَدوْكَ 2 و (ذكل- 1 ( مكوازما نواسطةرائعة ساث ا 
أن زدنا الوّةالاولىعن الثائةقلء لافانالتوازت معدم يكون الرا العامة ْ 
ا حدث أ دراع الرافعة وو ا داخل قالدورات فحهة ص0 1 
ا الدى ادعو أتحاه الود الكبيرة وااذراع الا خرودو اثم دورق حهة ا 
ا اتقي المقادلنة لهده ألعة وا قاومةفقطعان فى رقت ماراو يمن مقس اف نم سن أ 





0 ف صأم و سشداث فاذن يكون قوسا سال و 22 
| اللدان عد عه 0 3 6 ا انر 2 0 فعة ١|‏ 


ل ا ا لل ايم اا م م 


9 
لولمه و ع كي 0 و 5.. واوئة 6 0 0 


ىطبق المندسةءل الانون ؟ا 


|| على اماه تين امنا شنا 





الكنحيثان 2 رم : [ 
أكون 18 را قوس سال ] 
أفعلذككودقينا رج و مناسوتينتناسيامتعا كسالاقوسنالأذين أ 
١‏ تقطعيها نقطتًا وقوعهما عددفر نرضساتلال التوارن ْ 
| و بهذا البرهان يظه رأن القَوّة الموازنة المقاومة تكون محبورة على قطع || 
| قوس كبدريقد رصغرها بالنسسية للمناومةفيلزم حيتئذ ا نالقوّة ف المسانة || 
ٍ الى قطعتئما تثةد ماا كنسيته نفسها لاحل وازن المقاومة ذاذت تكو نكية ئ 
|| امول المقسة يحاصل ضمر سكل قُوَة فى المسافة المقطوعة واحدة فىحهة ١|‏ 
ٍْ | المقاومة يدون أمكان رادكما فأن هذه اللقاعدة الشهمرة || ىَ ذكرناها عأمه 1 
ابيع | الا'لات ولاعك. ن يما أصلا ازداد كية الحم ع3 فادث شت اسهالة ْ 
| احداث الْدوة 





ظ ]أفاذا اخذ نا مدّة الوكين المادئين من تقطق نت رق وجعلناهاا 
أدحدة (شكل : سسا اتسينا ب و #ضاة تم لان 8 
| اللتان 1 متا ارا هوه ؛: والمتماومة ا قلدلا <ذا 3 





ا | حينغ نل ويعبرف الرائعة عر هذا التسارى وهو ب ١4‏ ساس 5-7 ار ّ 





| “ا مشدث بأن يقال فىحالة التوازن ان القوّة مضروية فسرعما المنمبة |/ 
: ل نمساديه الجقا وس مل و هق سر عتها اموه : 
ا وادافرضةا أنذراع الرافعةةوهو أ (شكل )١١‏ مال بد لاع نكو نه | 
| مدعل أن الذدى هو اتحاه الم وْهَ وادرنا الرائع ةقايلا در زاويه ١١‏ 
: سام لام وكان أس ‏ عودا على 1 لمك مث ان : 
تسق اشر ينمناسبان لامو ا هذا ون وشو ْ 





محا سم لبمس م ل يس 


سب : أل .٠0‏ 0 





: 5 كش فرصو زالسرالمصوا 06 





لأخاذامددنامن 00١‏ م مه مسيم ملنا 5 على 0 . المتد 0 
ا أحدثمن اك مثا اسمن و أساتب وهما متعثامهان حيث أن ؛ 
| أضلاءههما أعدة على دعذحها ومن ذلك حدث هذا النناس وهو 
ظ أسب . أن ٠٠١‏ مم بن 


٠‏ ب 























ظ وذلك يقتضىآن سن 37 5 نم وحتذكهماكات 0 مب الى دى | 
شط ودوج دوه 0 على ذراع أست ثانه عند داحتاو التوازن كلملا ١|‏ 
ٍ وقماس المسسافة الى قطعتما قر ع على 1 ان ىهو تهاءالقوة ا 
| تحدث سرعة واحدة مني ةمقومة على هذا الاقيا. يذ يكون التوازد | 
| اعالقامة ‏ شروب إيضاق سرع لبيةاقيسة م لوج الكو 
| حاصل وأحدءلىاى” حالة كانت نقطتا وقو ع القوَة والمقاومة برض أنها دين ١‏ 
| القوّتين يديران الرافعة فىجهتين متضادتين ١‏ 





أوهذههى الماعدة الشهيرة المعروفة يشاعدة السرعة المنببة ولدست مختصة |أ 
| بالرافعة بل تجرى ايضافسائرالا "لات وجميع ما للقوى من التراكيب أ 
١‏ الوهممة وقدى اأهخدسن لاغرت ١‏ 2 السوير على هده القاعدةاصوا ل اليكائركا 1 
| الخليلية الى جعهاف كله الشهيرالذى هومن اعظممؤافاتهذاالعم 2 | 
انم ان تصله القوئين المتوازنتين على الرافعة اذا اتعدمت بنقطة الارتكاز || 
|| تككونمساء به لاضغط الخاصل من الرافعة على تقطة الارتكازا اذ كورة 
أفاذنين اقلا انهم كنت القوّةوالةاومةمتوانة ين ومكهتن فى جوة | 
| واددة كانالضغط الحساصل من الرافعة على نقطة الارتكازصساونا لجموع || 
المَوّةوالماومة ١‏ 
1 ونائيا مكانتا عَوْنانه وثْرةين فى بي ةين مد ضاد :كان الضغط الحاصل أ 
أأدن الرافعة على تقطة الارتكاز مساويا لناضل هائين التو تين وميا | 
٠‏ 0 كبراهما 1 


0 ين 
دوه 








اف تطيالهندسةعل الفلون _ 56 ١‏ 


! أ وعل ذلشنق لرافعة الي من النوع الال (شكل / 000 را 
|| الماصل على نقطةالارركاز مساريا ف موعالقوّة والمقاومة 1 
ؤ وفى الرافعة ال من النوع الثانى ( شكل 5 ) وا 
!| للمقنافنة :اقما لقو ومضها لكيه الغاومة ا 
أو فالرافعةالمن النوعالثالث (شكل 0( يكون مساو با للقوة ناقصا اقسا| 
إ| المقاومة وميا ا الى ده > الهو واد ذال م ن فونأ سر و ْ 
| متوازيتين لزم آن ممداتاهيهما حى اطع تقلة اد (5 1 ١‏ 06 
ل ست 32 كن خرن السد وعد 1 007 
|أوهو 23-1 نصكون زلا وترهذا الشكل ماتابئقطة الارتكاز أ 
إأ ددهى ١‏ وثاما مكون هذا الوتردالا مقدارا واتجاها عنى الضغط الحاصل || 
أعلتقطةالاركاز 2-0020 1 
1 (وليكن ورسعصض هومةتوازى الاطلاع النادث من مد إس 0 ْ 





!ا واز دئتخطى, د ارو سل مور ث أن مسسعوى أ انث ١‏ 


ها 








عودان على مستقجى 2 و لشير ذانمثلق ‏ اسدا ار آلشات || 
ا تكونان تاعمى الزاوبهوريادة على ذلك مكون كل سم ب هن اثلث | 
١‏ الاولوزاوية ث ث هن المثلث الشاى مسأو نأ أزاو به سات تكونان | 
ا هه ايضامتساء من قاذ نيكون وكلةا اسدت قِ تدم متشابهين ١‏ 
أ ومن ذاك عد ث هذا التناسس وهو | ا 


ها 
0 








9 لس لد ©5099 
فاذن يكون رج :زر :: أت : أل :: ال : أسا 
1 0 د > امب 


و0 





خم ااا سيا 7 ا .بجي للا و اد“ > 8 06 "ب ميفوة واه ا .7-101 اللي اي دج سوير هذ 7 وف 


| كش ف رموزالسرالصرن 


| الام لاع وى مع انه سات هى فى اطقيقةنقطة الارتكاز وفائده || 





ا ذلك اطهارالا عادبيناص. رك 0 


ا فاذا كانه نا عد دمامن القوىمثل ب 7 ر ارد ر ْ 
0 (شكل 1) الزائع: على رائعة نشت |إدهمت وتزلا اعدة 1 





1 اع ,و أغ و ار ال على اتحاه كل من هذه القوى ثم اخذنا 1ْ 
| ازلا الاديرائقوى الى تدر ارافعة فىجهة تموع حواصل ضر ب كل ١|‏ 
1 0 6 ذراع رافءما وناما تجو ع اطواد ل أذقابله لقاد, رساترااقوى 1 
| الى كاد تدرار ائعة فى<وة مضاد: المئةدمة حكانالدّوا ازنحادلا|) 
ظ اذا كاث هدأن المجموعان 1000 ب ادل عم شمر طال 2 ادك م وذا ١‏ 
ا التساوى 0 ا 
أب «أء 4 أغ الوعار .3 ارد ص يماض ضه الم اخ 
ا و حيث اخهمنا |( حبك لا م قصب لا على ماعاق ماسر ى ار أئعة حى 
| أن شكلم على مايتعاق بذاك منالاحوال اللخصوصسيةالاصليةوعلياتها | 





]| فقول 
ْ 8( سان الرافعة الى من النوع الاول) يد 


|| الرافعة المسسيطة المنتظمة هى ما كان ذراعاهاستساو ون والتوازنفيها ١‏ 





2 هزاا |الذوع الممزا رأث‎ ١ مود اننا 6 أذى الء و والمقاومةادضا ومن‎ ١ 
كابةء ن نأفعة دراعامارف.م م 5 اث اا‎ ١5 ا فهو مان سكل‎ 





ا 


ْ مساو يان وثهء رف بق بالممزان وقطة ارتكارها وى 1 واة “ على لسان أ‎ ١ 
1 ١| ا لم3 وعلى هذا اللسان ور [231 لات الائقالدء ىعكن أنيدور حول قب‎ 
:/ ) 15 الممزا نوف كاتا مأى هذا الى لقانب نود أن ( سكل‎ ْ 
ْ ا اوهس يعتان( شكل )ما لوطتاندلاسل اوخروط ولايد أن ون ةل‎ 
ْ الكفتين واحداوآن تكونامةشابهدن وابعادهياواحدة وشيوطهما متساوية‎ |! 


/ تغويةائاهمامازايرل ابابا ا الام ليثتوا تتمامراوتع | 





جد سد اتاو عويب بسع انرو بو 5 
5 4 0 5 0 


ص دكن 


لطيو ىالوندسة على الندون 1 1 ف 





ا 0 ونضه دوذ ا أخوررا سما ##مثادا دع هر 7 الكنتن * 1 ١‏ 
رادورنه تكو ن هائان الكفتان ناز فين على وضعهها الاصلى ولايكون|| حَئ ا 
. الموزوتءرضة للسقوط سبي ميل !<دى الكفتين من جهة ١‏ كثرمن الاخرى || 


فوط احدى الكفتونقل رم اإلزذى شوك م ن وه ا ١‏ 
أل شئ المطلو ب وز نه الذى هو كانه عن مقاأومة ار ار كنت ها" نأن |' 
الْمَوَ ع 2 1 سين وكات قب الميزان أذقما قأن * شمرطالدوا رك كرناا 
22 8 آست دار ا أنث ْ 
قأدا لم يكن ا مسناونا اث بل كان 'صغر منه لزم أن 57 دوث 39 
|اكيرمن ر ر لمكون أ)اصلان تأقيين على ساو ي.ءا قعلى ذذلت ادا نا 


ٌُ 





تا 
| ذراعا الممزات غيرمتس ام بنووضءعت اأدصهةن عوة أدغرهما قانه وارما ؟ 
دن البضاعة مايكون دوتها ف الثقل وهذا مايسلكه اهل الغش المخسرون || 
السو ا ينهم الشاسدةفاذااردتاظهارغتهم ضع الصههةمو ضع البضاعة : 





ظ الموزدنةودى - اص قث أن القوه ه العارة فى تباءهالذراعا! صعير | ! 
من الرافعة رتعدما لتو أرن ورالصية والأوزدت ا 


أوذل استعماوا فى كثر م ن الفذونت و الخصار أ 2 يي ١2‏ الكاء رونا ١‏ 


والطسعيونوالهثدسون ٠‏ كمفية لا سعاق: اه متك ا مز 1 له دضعون |' ١‏ 








|فىا-دى الكثتين جسم الذىبراد ورله وف الكفة ص اح القوانته | 
ظ | ثم يرقعون اك اللاسس م يضعون بدله انالا جديدة تمع حي وازن الصيم| ِ 
ظ | لذ كورة كسم و فهذهالاشال الكديدةئد لضرورة كم موعهاءلى نقل | ْ 
| حسم ار مع الضيط ١‏ 
| ولا ل اختبار مارتعاق بالميزان اشتبارا ناما يلزم اءتيارنقل الكنتن وقب || 
ظ | الممزان ولايد من ودود الدوازمى مددءالاص قب لى وضع اى هَل ف الكفدين 1 
| ولايدايضاأن ,كونذراءا الرائعة متمدين ف الثم والطولوات يكون سكزا || 
| تاهما على د دك واد من المستةيم الرآسى المممدٌ من وال ابي : 
اوقب المزان 


ننه كدف رموزالسرالسون ١‏ 


| اذالن ا اب ات ذراي المزات فرع 00 عت تقلهما || 





ليكوت س 01 الدىهوةلدراع أب اغصودف ع 2 متوازنا | ا 





امع ص ال الدى شو قل فوتقل ذراع الشا اننا الحصورق ص فادن تكون ا 


أن «لن حاص »أن 


واذاكان 2 7 5 ونقطة الارمكاز زفى أ على مل قم وأسير ١‏ 


فقي 
21 


أن التوازن حاصلا دتما ءلى اى حالة كان ميل الرافعة وفىهذهالصورة أ 
1 لخد المزان وضعا خصوداالااذا وضع فيه اقالاحئسةد اله قاد3ى 1 
| زادة فالثمل تحذب احد ذراي الميزان الىاسفلو صل من ذلك محر | 


عر دود 


أذ يشت عبد الاشقام بعل مركزى رن ع و شن اشفض قليلامنتقطة || 
ا الاربكاز كأد (شكل ١8‏ 1 5 ن سمرط أن تكونافى ارتفاع واد اذا كان أ 


أ دراعا أت 5 











آم افقسين فاذا اختل التوازن حيقذ قليلا بوط || 


أاب مدلا ( سكل كل )1١1‏ دردع اي فأنمة تم أس يشرتب ش 


ا نالا خلاف ارغ “قال يعوعنه اكز من يعدموهوق وضدهالاول | 








| فاذن اذامددنا مستةيبى سس رع و ل ل شد الرأسيين من |أ 











١‏ ع كزق رع و ثم مددنااضا خط عاش الافقكان اش 


١‏ بالضرورةا كيرمن 3 1ك ن كونقهذا هذا الوضع ين ات . أن ع 


َس : سن ١4‏ سر اش «دومتدار حر 58 رةه س فاذن كير مقدار ا 


١ 1‏ أعين ود لت بأخذ : راع م ف الهدوط حَىَّ لصبار ار وضح رادعءة 
ا سسأت افقماو-ءثانهذا الدراع همط يي ده 


8# ار 


اه نالمرّلْعند وصوله الىالوضع الا ىخانهذا العرّك ؛ بكون معز اوكون ١‏ 


1 أت نازلا ع الافق موق ا فأنه شيع ذوده صل نذلك | ا 


سمب لاسي 0ذظؤظ2 
لأا المج رجي سس سسب سمب سنس لا سسب - 
4 000 0 ةك و8 مو رم هم 4 الو 2 


| ارقا يصمر زم كان لاد ث عن الاح شكال اوسقاومة الهواء مايمنع |[ 





فى تطبيق الهندسةعلى الفذور نَ 23 ١‏ 
هذا الاسترار الا لا آنتأ توهاتين المقاومتين وقف الوارن الصو طةسيطا 1 
|| ناما بعدعدة رحات طو بإ المسافةاو لسرم تار ند ودةداا 1 
إأدلكن و و(شكلحا, ) هركن ته لقبالميزان قاذا كان التوازن || 
ش مختلالملا فادقل سس سس 0 ص تأخذفى وصيل َو الالستقم ْ 
ا ارأسى نواسطة هَوة - ( 27 مل 1 ) مضيرؤ نه قوس مما 
| اذى يقطعه سكا و من ابنداء مستقيم آم الرامى وهوقوس مناسب | 





ا لبعد أو بالنسدية الى زاو بهواحدة 

ا واذااردت أنتعرف عند عل الميزان هل هرك نل القت قر سأويعيدءن : 
| ثقطة الارتكازوهى 7 لزمأنتعتفى زمنمعلوم رجاتهذا القب فا نكانت | 
| إطيقة داودعية المصول صكان المركز قر سا حدًا من نقطة الارنكاز ا 
أأ وان كانت سر بعة جد كان الا ,»سكس فيلزمتق ريب المركزمن نقطة | 
: الاركاز بأن 00 وذاك عدف ثئ عن ْ 
!| الاسثل اواضافة ث٠‏ 1 
وقبالمزان هو 2 كنب عام مر عد رجانه ومكتهاالحسانات اذ لذ كورة رة أ 
| فى الدرسالسايقمى تعينمةدار ايترسى الميزان ووضع لذو و 


6+ 


ومطر شه مزه" تعرف مهأ عه ودع فب المزان دذى أن تاخدانيان آم ْ 
١‏ لبد الف ايد رع 7ةآ و ١‏ ( وتعله عودا على رادعة : 
ْ أس فتكون حالة ممه ليه ن نقطة م م عند د 
ا تي ”كان نت أله 0 العمودى عليه را سما 
أوحتذ : فى لصصة الممزا نأ ن 0 وانامطيال السيةار 6 
ٍ التعال عد دا 38 الممزان أوعدد وضع الصخ فى احداها والشيئ اأر : 
أأوزنه ف الاخرى . 
| هذا ومقتضى ما ذكرناه من التفاصيل أنالا لات البسيطة لامكن أنتماغ | 
| فالدناعة درحة كل مال نتعين القواددن المكامكية اللازمة لاحزائها ١|‏ 
| المننوعة لكى تكون”امة الضيط ظ 


ليم 00 ل ع م كيمس ولد هد 1م ا اه وتات و 00 





ثيه 0 .كتاف رسوزالسر ا اصون _ 


والقمات كالميزان ان مهور ةم نالنوع الاول تستعمل اماع التوازن ن بن 
ظ ْ نل اء كان وتو عر تعر ف رالزمانة 
أذتغرض رافعة مستقوة كراذعة ند آلثه .كون ذراعها الصغير وهو 
انث مأخوذا وحدةقياس وذراعها الكبيره سوم الى عددما من الوحدة 
ش فصنيت 0-0 المرموزالها حرف 0 قط التقسم وهى 
[ا و ؟و" وغ ام تكو نهذهالرمانةموازنة الثقل المرموزالمه رف 
أر فيكو ا بالثقاوامرةواحدة او ؟ او ” او 5 ال 
فاذا قسعنا كل حزءمن احزاء الذراع المذّ كور وهو آسب المسوم سابما 
الى احزاء مساو به الذراع الصغير وهو ألثه تقس اماو ءا بأننقسم كل حرء 
9 من لات الا جزاء الى عتشمرةاحراءمتس او بده شلافا نكلامن هذه الاحزاءالثاويه 
أبدل فحاصل آنت ا رج على عشيرحاصل أنلك ا رح وذلك 
ظ دس ةزم لا+لى دصرل التواز نآ نتز يد قل ار زادةتساوى 0 
|| كل تقسيم ثنافوى مساو سليزء من مانة من مشت يدل ايضا فى حاصل رح 
|»ا آس ح آنكا »ار على بزءمنمائشن رح > آل ظ 
[افمللى ذلك اذا نينا ذراع است: إلى اد وعشرات وما تمش وذلك 
أ قسعة مضبوطة امكن تعيين مرّات احتواءثقل زر مثلاعلى ث لكثقل رح 
وتعيين اعشارهذًا الثقل المأخوذ وحدة وكذلك عشم هذا لثمل ووا<د 








|| منمائتمنه وهل جرّا ظ 
أأومادكرناه فى رجات الميزان يمكن اجراء دعضه ف الشان فار م ألا أشتكو نا 
ظ نقطتا الوقوع وشا سب 5 اعت موجود تن على مسقم واحدمع نقطة | 
|الارتكاز دوهى ١‏ وا أن هسكن تقل القبان يكونا فض قلملامن 
أنقطة 01 د يكون على مط رأ-ى مع هذه النقطة اذا كان خط آمك اذقيا 

ْ فاذا اقتضى الخال الوق وف على ضمط الوزن بالقمان كا نالتعويل فدات على 
7 تكر برالوز زن بمعنى انه بعد حصو ل التوازني نا سلسم والرمانةوتعيينالنقطة | 
١‏ الى دصل قا التوارن ضح خل صها هدر الارطا ل المعسله بالقيا ن ْ 


ل 2 





الا ال المستعملة فان الصي الى وضع لاسلس المرادوزته تقوم مقامزتته ! 
| حين وازن معالرمانة واأفرق 0 ارطال الصيم والارطال المعمنة |) 
| اسان ه و لل تلك الا لة ولاكنى ناستعمال هذه الطر بس سهلءه | 
| فى كثيرمن الهور ماصعبمن 0 النامة بالقمار يب والبراهينء توا 


|أغرضآن 22 يندم 1ل الملد رقو 1 عر عن ع أتكاه ا 
١‏ | ولخعل رح 7 رصنا اىدوة ة الرئس الواقعة على قطة ثك الع ومعل د كت ٍ 





ا 


ع ل ع ا 
ا اليا دين 


لشي مسيم : 


وُتطبيق التديية فل الغذون 508 ١‏ . ا 
| تان حصل التوازتكانت الا 5 حصيو و الأذلة وال 0 0 للا ظ 


ذالم نالدقشات 
غات القمانمن ٠‏ الرو افع امن النوع الأول حيث وار ن فيه مقاومةاا كانت |) 





امع هوه وه أصغر مها ولس تت هذه الروافع مقصوره على ##صيل لد وازن دل | 
ا تس ةعمل ايضافى تخصيل الر ات ش 
]| وذلك كدفة الس سئن صخيرة كانت اوكبيرة ذهى مانن «صدده فلتفرض | 
١‏ رافعة كرائعة نثاات (شكل ١؟)‏ الئاس من نقطة 17 على موحرا) 
السمسنةيكون ا حدذراء اعيها هو آست منغمسافالماء والثا ىوهو اث ١‏ 
1 كسكامن نقطة ث نك سداار”* نس اوغيرداويا ل#ميكالكية حيثماائةق 


فاذا كانت السكمنة سائرة وكانت دفة مش اس موحودةفى اتحاه السيراا 


فانه لابعرض لهاماومة من الماء لاف مااذا دقع الرئيس بد الدفة الى هى |[ 
|آث الىنقطة ث مثلافانه يعرض طزءالدفةوهو آم مقاومة س 
| |! 


١ اين‎ 6 


ى ثرداد باردنادراونة سات وتنحل دوة سن المائلي الى تؤتينا 


| احداشضافوة صم الىفىجهة آل ولاتأثيرلها الاش الدفة من حهة | 
| طولها لتظلعها منرناتها والثاية قوَة سم العمودية على آل الى || 
: لات حهةمضادةاأسيرو وجب ماسبقف الدرسالفاء ان لوث كرد | 


لوه ا تأثرهتدورالسكسئة و يكونمةدارهمساونا 120 04 17 ا 


من الى م كوقوع 2 اس فحدث لاحل وازن الدئة 2 2 أث أ 
جح سا عور أد 0 ْ 








1 كشف رمو زالسم الصون َْ 
ظ 7 مات ال افعدالي مخ الذو عالناق) د 





ظ ول سسمق أنالمقاومة فالرافعة ١‏ ىَ من هذ الذوع تكون موحودةد نالقَوة ش 
ونقطد الارركارذلاتس_ تعمل هزه الرائعة الا فىالا<وال الى تكونفيا 1 


ا الوه أصغرمن القأومة 


ٍ 9 ومن هذ هالر وافع المدارى واتحاد يف المسمعم له لسيرالسفن الى الامامفتكو‎ ١ 
|| القؤتواقعةءلىنقطة لن (شكل ١؟) الىهى مقبض المدرة المرمور‎ || 
| اليوساير عن لناوم وشَادَة امرض الم ل كورمن مؤخرالسغمنة الىمقدمها‎ |] 
!ٍ وتكون نقطة الارتكاز دهى م مو دودة فى الطرف الا خرمن المدرة‎ | 


ا وتكون المتاومة حاصل” من ن السفياة فى و إلى هُُ ى قطةه ن نقط حافة |أ 





؟| السفماة اما بواسطة ثقى فىهذه الطافة اوسعارراءى وريد ْ 


]| ومنالمدهى انه أذ ا عبن كز ما وسة حزء المدرةالمتنغمسفالماء كانت القوة : 


أمؤمروية و بهد ه_ذا المركز عن ممض المدرة مساو ب#الماومة مضمرونة || 


أ فبعد المركز المذكورعن النقطة الي تكون فيا المدرة مستئدة على حافة || 


ا و يازم تصبيرالدراع رركا حى تكون الرافعة متوازقة تقريبا على | 


ا تقطيه و اليّتهاتهى الها بواسطة السمسنة وذلاك اثلا برداد الشكل على 1 


1ْ الملاح بالا تمكاء على هذا الذراع لاحل موازئة الذراع الكبير 
بذ( سان الرافعة الى من الموع الثااث) » 
أ حيث انالقوّة فىهذه الرافعة مو حودة بءنْتقطةالارتكاز والمقاومة فانها 


0 ىتكونذياا له كير من الاومة 
اذم ن هذه الروا فع الريشة ودر سد الرد - م الخدول شلزم أن يكون سر سنن 


َ اأردشة ود الحدول ع المركه ( أصغرا المقاومة الى عرص له على 0 ا 


- ردن .هنا لوده 0 اسان لاه هال "لاق 





عدا دن يم رهد ..- اآي: 


ارصق 2301/7" ضما ا 7777لا ما 0 
زنا 
عم 5-5 
ى -- 


فتطسوالهئدسة 8 الفذون 7 0 جه 





7١ فشثون 1 الى هى نقطسة ارد رردشه ات رش ؟؟ (ز‎ ١ 
1 ا دو 00 5 على العقدةالاوكل من السسيانة متكون. المقاأومة مدل قشطهة‎ 
ْ ا سه من الورف الذى تحصل شه الكابة الى ذى تأثير الرائعة وتكونالدوة‎ 
مقسومةينالاجهام والسبايةوالوسطى الى م و 2ه و و قاذاتليت البدأً‎ |! 
زتعن )تفوس اريف افيرت م ى 5 ر و الوه هذا‎ 
0 (أوتو عالاصايع الم 0 رتوكلاازدادتوٌةا لاعصاب الوائعة على و0‎ 
1 اد و لمنقص ف النقطتين الاخريين مها كانت الريشة مدفوعة الىحدهات‎ 
[ ماوع تلام ونيو يا را راع انذر وتداو اعروور‎ ْ 
1 وف عليه الكابة شاهدوين على التر .كدب اللقيق للا" لا تالدسمطة ف الظاهر‎ ١ 
١ أ فانك ترىوقت الكادة الاصبعين الاخخير ين من اليد الينى مسددا للريشة‎ 
أو الساعد الايمن والذراع الاسمرمسئدا اله م امه وكل ذراع مع بده أ‎ 
| تن‎ ١ متركبمن اثنتين وعشير ينرافعةم ن الذوع الات ريل لاسانامنريد1.‎ | 
ْ من دلاث وعشسرينرافعة منت اك ّالنوع‎ | 
| ا اناد باب التا ليف الذين لاير تضون استعمالالا لاتالمركية ف الفنون‎ 
|| ا و يترّضون على تركها و عاون الى الاصول الطسعية يستعملون رافعة‎ 
[ اصطناعية مخز كد ثلا ثقوى متدصاء' من ججوع: نسعين رافعةمو جوده‎ ٌْ 
ا فالنوع السشْمرىمناصل الللقة وهذه الروافع يدفعها او حذيها بالتعاقب‎ 





أ مانةومانون طائفة من الاونارالمعروفة بالاعصاب الى منها ماهو مم نوط || 
| مله الاوك زع سي العام وتنا عادو عر ولع انع صني اننا أ 
ْ وحي ثكانت كثرة الاوناروالروافع لاوجب ا<تلالا ولاتعطيلا ف العمليات| ٍ 
الى ساشره ا الانسان أعضانهسهلعامنا ان :شتا نهدا الترصكريي 
ا اهرب دلزمه النناهة و الاستعداد لاحراء عدةع اياتدة رمه لدست فى وسع | 
أغسيره من سانرالميوا نات الى هى دونه فى الاعصاب دالروافع لتر 





نانقا [ كدف رموزالسمرا المون 8 





أوفالثثود دور هذه الامورا البدعية روا والاوتكرقان ا درعة 8 
]| الاشار ات روافع مت ركو اسطة حيال ؟ أن اذرعة الانسان درل ١|‏ 
واد طه الاعصاب ْ 
ناذا افتى عذال صل التوازد دنْقوْةصغرةومقاومة صسكييرة رع ا 







ا | واسلة أس_ دعوال رائعه واحيدة ودع هاه الارتكازقر مه ددا م نقطة ا 
]دوع ع المقاومة ورما نشأ عن ذلك فى كترم و الاو ل انع قوية تمدع ا 

إ| دن حصول ام اعد زود تدارا" هذا اتخلل باستعمال || 
1 عدّةرواذ فعكالق فشكل 4 ؟ وحسثان5وة ب واقعة على ط دده 9 
ئ | الا كيرمن رأفعه ساك فان طرف الذراع الا كبر وهو و0 نا 
| رافعة ثائية كرافعة اده دكون موذو عأ على نقطة نش 0 هى || 
طرف الذراع الأصغر وهو ال من الراقعة الاولوة س على د لك رافعة 7 إٍ 





ا ري فى ان وهكذ! 
ٍ ان 5 0 الك ا ى المقاومات الاصل" على 1 








سٍّ / هى نط تشساطع الروافع المتوالبة ولتكن || 


باتص ع سمه 


ر و 


أ 
ال و ل وك الآ هىالاذرعةالكرىمنتاثالوانع , ل , ل) 








|ى ل ال هى اذرعته !الك خرى فته لمعناشرط التو 5 
| الاولى 01 ل ان د 








!| كاذاشيريا الا ادو الاولمنهذه المعسادلات فىبعضبا ثم الحدود ا 
ا الوا كذ لك وطرحنامن الحاصلين الكميات المشتركة وهى س و اس أ 





اي موه الى 


ا - -- تان 5 هى اله وك اساسا 1 + 


ا 00 0 


تطبيقا للك ع 15 


الو ول ب 0 3 0 9 0 ا ل س0 3 
5 


ئ الوا ردعلى وحهالاحتصارهو 


أن *«ل * ل » لل ع د رع دع ع1 لو 


َ أعى أن ْالمَوْدمضْروية فى الاذرعةالكيرى من الرافعة تسأذى القازمة مؤيروة 1 





|| فى الاذرعة الصغرى منبا ا 
أ ولنغرض_مثلا أن الذراع الاكيرمن الروافع يساوى الذراع الاصغرعشرمرّات ا 
أخاذا اشذناالتوالى رافعة واحدة او ؟ او " او ان ظهر أن | 
| المقاومة مساو يذلقوة مضرو لا ٠١‏ او ٠٠6‏ او .0ن او....ز لل 
| وعلى ذلك فيكئى فى حصو ل التوازنينقوةومة اوم ةاكير متها عشيرة ١‏ لاف | 
|أمرّة اردع روافع تكون ذيهانقطة الارنكاز اقر ب الى الساومة من القوة || 






َ عش مرّات ذقط ْ 
| دف انكاترة يستعملونعدةروافمكالتقدّمةى (شكل ؛ ؟ ) فتياس || 
]| قالخ المتذزةمن اديرد ١‏ 
ظ وتسساعم ل ابت ار وافع المتقذ م أستعمالا بديعافىاماتماكو والقضصان ْ 
ا اعدو امات ناور يضما للعرارةوهذًا الامتداد الدقيق جِدًا الذى ١|‏ 
الايدركه ال: ظر يلزم مره فى عشمرة لاف مع الروافع الاربع المذ كورة : 
ا اذا كان اإذراع الأ كيرمن الرافعة الاخيرةعقر ب من الانه ركو ن حينئذسريع 1 
| المركد يكن اذ نبواسطة تقسم القوس الذى بقطعه هذا العقرب اللككمعلى || 
أ مايكون لضب امعد من الامتداده بهذهالكيفية عك ن أن تعينمع الضبط || 
إأ نس امتدادا ديد والصلب والفصاس وهى نسب يستفيد مئها الساعاتة أ) 
| وتعودعايهم بالمتفعه 

( اجع 0-5 ولات التعديل امه مة قالد رس السايع‎ 2١ ظ‎ ١ 
بد (الدرس التاسع )عد‎ ْ 

5 (فى سان المكر اتوالملفات) يد ٍْ 
| المكرةمن حيثهى (ش كل ١‏ )ثتركبم ثلاث اجزاءاحدهاقرص متدرأ 








ااا كش فرمورالسرالمصولة 
]| تخيطه ثلرميزانى عبيق من سار جهسانه لاجل ادخال اميل وثنائيها ود يد در 


عبد كرس ول جاه اميد عادو جم وعدن 








ان وان الاوورة ارس ودقن ا زود ١‏ ل سحتدن 
1 #ودى على م لق أذ كوزمعة ادخول هورالكرة قية 

وف السكرةالثابمّة (شكل ؟ ) تكون !ل .الة'ماسةومروطة بنقطة ثثاثة 
اأفرضاامو عقا ل 0 وكذلك بلزم أ تيكو ناخو رنامًا والافلدنك 





دن أن بكو ن دعده عن نقطة 53 لايتغير وأآن تكون دوة 2 مو برة 
0 فاحد طرف رام سرع ومقاومة رح ثمابمة ف الطرف الاآخر 
0 11 وَأذأ ارت القوة ه ىمار جيك ه قأنها لساك ل اسل سح ى لطهرمنه 1 - 


ةمي٠*٠*عتع*٠سشن*س*>يسسب‎ 





٠‏ مستقي ان لكزءى ل و سرع درش را ومو أ واصل دن 
|| المكرةالىالمَوَة والا خرمن الكرة الىالماومة و يظهرمئه ايضا حزء على 
١‏ صورة محى أهم سك يلدف على مط حلق السكر 5وهواقصر خط يكن رمعه 
ا ان نقطى أ 5 ب عل سطع هذا الاق وقد سامق كيك خوراص 
هذا السطم ف الدرس الامس عشسر من اديز ء الال من هذا الَحَابٍ 

1 فاذاكانتقَوَنا رج و رح فىمستو رآسى” كان هذا الملسةوى ايضا 
| مستونا لنكتى آم عت ولاعكن أنتكوتن هانان القوّانات مةوازد ن 
| بالنسبة لنقطة سن" الثابّةالافصورةما اذا كانت الاقطة مو جودة 
| ىمستو القَوَةَ والمماومة الرأمى 

!| و5أانالمكرة الثاسّة تستعمل فى رفع الدلاء من الا مار وكذ إكذهايسمخرح 
من المعادن تسستعمل ايضا فى تصيل القوّة وا لقاومة ونقطة الارنكاز 
ٍ الموضوعة 5 تاهسأ قم ورا والجد رك مل طرف اطيل | لمرمور اليه 








: بر صل 2-4 المر بوط بدالماومة الىّدى كابتعن تقل معاق يل 1 





ا 0 يدس يل الور َّ فيه 0 








ا وى الصورة | رة المستثناة اذا لميكن آرح وهواتجاء حزء ون لمرو 3 0 
١‏ القوة 0 رأسسيا كو ذلك الخبل على صو زه مدن دعر ىف بالسلس له اندم ا 
| وعدسيق ارضاح -واصها فى الدرس السادس من هذا الطزء ٌ 
ظ وححيث ان اسل تعاعد اهذه الصورة يكون ملةوفاءلى حاى الك ردقلا بل ْ 
ظ أن نكر نشروط وازنهرًاا! بل هى عين الشروط المذ كورةف الدرس الرابع ٍ 
ا 0 د أتوازن اسابل المنئنى على السطم والمثد ودمن طرفيه بالتقوى ذعلى ذلك || 





| كونالكة ا ل+اصل للعيل11ذ كو رف جيع تتطدوهى ١‏ 5 ام ا 
|| الى على يط المكرة اا على حا لد واحدة فاذا كانت القوّة حركذ وائعة || 
عن قدة ١‏ ناكير :كنا وةوائعة مل زيدة ب مبناخرةارضالم | 
| أنتكوتهانانالقوتانمتساو يتن مهما كاناتحاههما ش 
| فاذا لوتكن القوّنان الم ذكورتان واقعتين مماشرةعلى هتين النقطتين يل كاننا || 
ا واقعة .نعل بعد وادد م ن لعضهما روطع ا النظرء نّ نهل الخمل لزم أت تكونا : 
١‏ متسسأو يمن ايضا علاف 5 اذا أ نقطع ااخطر ديه دل قاد من هه الى ا 
َ القوه ومن اخرىالى المقاومة فازم كوت المجموءان مساو يبن امكون 3 
:| التوازن حاصلا حول©>ورالمكرة ا 
1 ا وهنا ممالاامته ىر ضع الاسجمال لىارتشاعات عظية وكا ازداد تأثرا لقوة أ! 
َ قيطت 0 الحدل الدى نققاة واكنسيت من :له ا مساونأ بالضيط للدزء ظ ظ 
|| المطروح من جهة المقاومة وشاءعلى ذلك اذا كيرت القوّة فانها تحدث | 
!| لامقساومة كرك الى اعلى يعظم سيا فش يأ حى يكون خطرا 1 
!| لاحل تصيل فاضل واحد بين المَوَة وال اومة نستعمل س سه تعد دل || 
3 بلس[زة” لضو المر لو ط ها حول ّ المطلوب روعه لعجا ا 
١‏ ولاغرض أن هذه السلسلة والخيل المرنوط به القوَة والمشاومة متسانانات أ 








فالطول الا أ نالساا! ا 2 2 الحسل 1 


. 1: 
عقي .دعم فا ار 





4 ا كشفارمو رالسمرا الصو كّ 5 





وس ستام ب مس الل لقرص ا لمل 





اصح وب مس ع عدي سين و لسعو 


حننقلتهالى رح قاتسزء اس إبزدادبقدر رج رح وحزء سرع 





م سقس ودار 2 ودلك م عن عدم تقصأن 2 ع مقاومهة 2 





]| وعناكنسابتؤة رح 0 تت وحرث انمقّاومه 


1 2 المذ كورةارتفعت,.قدر 200 55 32 قأن حزءسل. ل التعد بل 








أ دهو نان الوضوع عى سل اق تع يبدأ سياد يقل من 
[اجهة القاومة لكن حي ث كان نان مساوا فالطول لكل من 





بمو سه ب 90 1 








أ 


ا رحس و رج رخ كات ضع فكل منهها ف الثقلفاذ نكنسب قؤّة رح 









أأمن هه ضعف 5 0 وتكتسس مقاومة 7 من جدهة اخرى 
ضعف هذا الثقل وماء على ذلك يكونداتا بن القَوّة والمقاومة فاضل واحد 
أ وذات 58 كثيرمن السو رَ 








1 
ع هه وبي سي 


دوق 0 25 2 ساويين موازية لاتجاهى , 2-5 
ا ومارة تعور القرص واذا ل حكن فون 3 2 3-6 ران 
أ( شكل 00 مثوار يدن زم درق عصاعهما مارك داعاء؟ كعورالة ص 





1 ات مش ولنقطةالتعلق وهى 2 سن ملابدع ذلك من بقاءها تنالقوتن 





ا علي التسساوى واذا مددنااناشى آرع و سرع حى قا طعاف نقطة 





5 الثلالة على مستقم واحدا 


ع ظ 


أت رم أن تون أقط اله ا 
و دشم ن هذا الم ةيم مح أن ' د 2 اللدنم..] أحاها القوه 


: زالمقاومه راو هوأ مدل 


جع جرد بو يم ع0 الوا ب ا الج لور 2 ١‏ عومد جد لإ لح ا ا اا ا ا 90077 
١|‏ | 


نطق الهندسة على ألفنون 14 


امورو ووو س1 1 11 1 1111 اا ااا اي 1 
3 هبيه ا 1 5 اع سس بسح سب ب 1 
0 . 0 





واذا اريدمعرفة الضغط الحاصلمنْقوّق رح , رم على ث الذى || 





| دو تحور القرص فائنانعين محصلة دش من متوازى الاضلاع وهو ظ 











ادهف الدى يدل ذ لعا هالتساو بان وه ا ده دكت على | 





القَوة والمأقام مه ودلاك أن وثر دس هو خصل” القودن امتنأ ظ 


د دراه اعى الضغط الحاصل على حور الفرص 1 
د باضافة هذا الضغط الى تُعل المكر ةعشأ المهد الكلى” الوا اقع على تقطة ظ 


اشر تت ا صو > مسي < موري 


| اركاذ وى 5 
1 وحيث كانت القوه فالنكر - ع سه مساق نه 2 اتا المقاقفة كات 055 


ااستحمال هزه إلا له إلا فى تكودل هوة من أتعاد الى 1 خر يدون أن 86 


ا 
متدارها واذا 1 ال وده 0 دنج 0 بلاعها وهو 













00 


ظ ا 0 و 28 متس ام يمان قأتى غراشت 559 1 


ا مس ا 


اهز كقردان 2 اتحد درس كر ناسية أرهيا ادل الفررين | 
غرأة لفق اللامرس الشوص اوادورع ل الجالة كون ساون دل | 
0 0 3 - 3-0-5 . و لسلسم ع 1 
لم المكرة يطيئًا جدًا وان كان الضغط اللناصل على المورعظىئ) جِدَام 
1ف دكات كن ن القَوَة والمقاومة كبر بن <دّااحك 5 ن هما || 


الاب ب م 1 


اختلاف قليل وهذه هى تأعدةالا له الى ١‏ الحرعينا المدالرمن وود ١‏ 
ايثيت بالتصر يه قوانمسةوط الاحساء ال ىتقذمد ثرها ف الدرس الثاى م 





7 نهذاا ادن ع 






ا رلهد تصق تطر لش-1 , مشاس- (شكل 1 ) عودين على انق 






سمس مس بس 


آأأن , سن تيكون مستتيم أبس يا 2 شارد| 


ذا كاه اكش هرمو رالسرا الأصوث 


1 مجم سس ست 3 


||الذى تسم زاوءة اسشاسه الى جزءين متساو بين قاذ نتكون اضلاع 
أمثلقى دوس , شت متقايله: وعودية على بعضها ومن ذلتٌ 
| دمّاء على ذلك تكون ف المكرة الثاّة نسية العَوَة المساو ا ان 
ا صعط ار اللاصل على ثقطة الار, ل سمه اصىف 5ط رلاة ص الىور 
اس اللاصرائوس آست المحاط صزءمن الحبل الملفوف على الرص 





عد( يان البكر امتصرلة) يد 








لسلس هه 


]| اذا ايد لنا ف المكر الثات (شكل ؟, 4 ) النقطة الثاسه هوه فى 





| المساوية للجهدالحادث على هذهالنقطةمنتأثير رح و رخ كانالتوازت 


0< "(السعسمسييد 





| اقياعلى حاله بين القوىالثلاثثتدهى ر> و ارح وار قاتمايتغيرالبكر 
؟| الثابت اللكر المحَرَْ (شكل ” , © ) تحدث اذن فالبكر الوك 
من قوق س) 2 الواتعتن على طرق اليل المار” بالٌرص ومن ووة 
ر الواقعةعلى الهالةهذان التناساتوهما 


حم .ده ح دما : دس 


0ك 
يك 


الا ا سنا سب ٠‏ أسسه 
َ ود لف العادةاحدى قوق رم - رع نقطة امه كنقطة 0 نتكى 
!| حيناذةؤة رع فىموازنةمقاومة ر وقديعبرعن التناس الاخيربهذهالعيارة 





' انننية الهو © الىالمةأومه فى الكر اهرك سه صف هه الى 
2 اان 1 317711377731 17نالفة :7777771771017 يي ا 1921 11 :3 لمانة بابذ ١‏ بوي م ادبم 


الور 


١‏ الوترالخاصر 5 5 امه عاط ل ترقز ل القرص. ظ 
ظ واهذه النسسمة وض أنه عو حم أ سستغى عَنْ ثر كيب متوارى ظ 
ؤ الا ضلاع القوى لاها سعلق باصول هتدسمة ممستعم ل" كثيرا ومعلومة 1 
|| المساب ف جداولمطبوعة تعرف ,اس اسلداول اللوتمار ثغية والطيبية 








ظ ومى كانت ونا ثََ 2 ميدن التو ارى (شكل 3 / 2 م 
ا أن (جسحكون مقّأومه ار مههةمثلهما ور زعادة على ذلك2؟ ون مسأو به 1 
ا الام 0 3 7 وهند 000 ا نيرع ن حصوله من ع هأ نين ا 





ظ 6 من أتكاة ىأر رص 3 شكل ه © )| 


ا مغر جه نقص و اثر ان ولزم أكون مناومة و 2 صغيرةأد ا ا 





/ 0 ى دن تكد ود ةررم ايض ا نتكونةوة 8 كممرة اذاكانت ١‏ 
ا 5 شددوده ٍ ا 
ْ وود سسق أنه يلم عو ضاعن استعمال وق 8 5 3 لدو رن :ْ 
ٍ مع قوة 'نالثة كقوة ل (شكل ٠‏ 75 0 ( أن بررط الما أعوى حدلى ّْ 









ا 5 اد سرح فنقطةنابنة تكونمتكمل: للدهدالذى تملقوة رح أ 
| الى يكن توفيرها ١‏ 
ا ا اذا كا ناشملان مدو اردين ( شكل ف ( كون قونا . 


5 م سس وب سس 1 1 0 1 





ا 8 و 0 مفساو وين ثيك فحصم ولالتوازن بنفوة ار حا رح) 
ا 0 9 حك 0 أن ستعمل 2 وحد ها فوفر حدركئد ا 
لمن ات فقصيل التواز: وهذا كأرآيتفى ةصيل ١|‏ 


: عا ل 









د 1 كش فرموزالسرا لصون 


1 التوانددوع سبل تعن اه امتسبرادت َل لاوفرفيه 





| وأنقطة 0 لسن ب فةتقل 5 سالك و ا 


سمس وس نع مسحي تدب ع سج جد باعل 


' اد امس ولايتغيرطول اطبل ويلزم أن,يسكون 0 




















' انع 1-2 سات ع شد 

ظ ولكن ‏ مشدث يساوى الكمية الى تتمدّمبها ر الى ث اذالمتكن || 
أأغوة رح الا نصف ار لزمآنا تقطع ضعف المسافة الىتقطعها ر || 
وحينذ اذا شمر بساكلةاهساتينالكودن فى المسافة الى قطعتما فى زمن معلوم | 
أ| كان التاصل واداوهو | 
| لع «اسمعت رجاره 
ْ ع ان مسافق رجح و رار الصغبرتين يدلان على السرعتن المابهتين ا 
| افق رح و ا مماذكرناه من النساوى يتضعنتاعدةنتعلق,السرعة || 
|| المببة وه ى جائ بف سائرالا لات بسسيطة كانت اومركبة وفى بيع ذلك || 
#أترى أنه اذا أمكن تواسطة نقطالاركاز حصو ل التو ازنبين القوى الكسيرة ْ 
ش والقوى اأصغير عمد وحود المر لقان التعديل المسادلل دن الو 7 ا 
ا والمساقاتالمةطوعة بكو على وحه مث لا ترداديه 4 كيات المحرّلاصلا ْ 
|أوفالغا اب تختلط البكرة الثامة مالبكرة المعيكد كاتراءفى شسكل 7 

: و هذه الكيفية تعلق المصابح المعدة الننو ير 





----020 ا يام 00 


محل لابن ١‏ زرحولككرة اسث الثابمة نز حول | 





26 طدى لهند سة على الفلون 6م ١‏ 


ع -- 1 
0-0 ا 





جوج رصم مسي دجوو الب سسووسووور 


وومصم سس سور 0 


|| نكرة الث الهو 3234 الى ىَ دعلى مها تقل 5 3 بررط ققطه 582 
[|الئاسة ا 
دكن رح هوالشةاواتهد ا اصل لديل المشدوديقوة رح فلاحل || 


سا بص مل ريه : 
ل * 


الك يكوت ن نوازن البكر الثايت داقياعنى حالة واحدة يلزم أن «بحكون م ١‏ 





02 لاحل يقاءوار نالك رةالمصرّك على حالة واحدة يازم عند دوتر/ 


) بك ف الفُرص من تقطى 0 5 لح لذن رمقطع وهمأ ه, س الحدل 





]لهذا رص تحصيل هذا التناسس وهو : 
ْ دارع : ر :: الث : أب 0 : 
١‏ وهو سرط سمط 1 ١‏ 


| فاذافرضنا (شكل 7 ) أنهنال عثة بكراتمك ركد مختاطة يبعضها | 





ْ || كانام حمل ١‏ ال كرةالاولى وهو 260 لو وطاق 2طة 52 
| الثابنة وؤتقمة تك الف 1 المكرة الثانية رثا نا يكوت- يل المكرة |[ 


لو 1 


| اثاية وهو رخ اسرحث مرنوطا ففتقطة رح انثامة وفىنقطة أ 
ئ كت الهو ال اتلك وهر 
1 ناذا كات رح رح والح اللزهى الشدودالخاصليتء دسباناأ 


اسل 5 سر 5 -2 4 سدد دت همه المعاد لات وفى 














ع8 كشعارمور رأ لسرالمصون 


سنك موصي سويت لجنس وميه ل 
7 حسه. سحب سوسا ع بانس رش يميا بعاد مع ا لو لات 0 
اال ااا . 


أ 

3 3 ل أت وى 

ظ و -- يي 0 
أ 


ت 
فاذتدكون | 
ظ 7 4 م 1 
أآر » 8 2 أب بم أسكب ما أسسدم 92 لمر 
أله لنت بع لآل سساح لبنح سس | 
4 ََ أ أنث غر ألث 7ع أسْه 6 أسلر ش 


|أولنشه على أنه ادا كسينا و 2 على ا ثم شمرءا شارح القسوة ق 29 
ْ ماما د وادا فسوناهذا العدد على 2 5 2 المؤثم ضريناه ا 
فى 2 5 2 ا قصل معنا هدذ! العدد لعدسه فأدث لاق معنا 
| الأكون مقاومة ار المقسومة على القؤة الاخيرة وهى رج6 تسارى |أ 
ْ حاصل ضرب ساثراافسب فى يعضها وهى ظ 





سب سب أت اك 
#«اعحدي ره ع 


ثب أ ات 





ْ وهذه الأسسايات #اترى خنتصرة جدًا فاذ | كان وضع البكرات معلوما كانت أ 


.و 


ا أب 5 : 
لمعيه ا شت . ا وه © الى 1 
أضلة زع 1 عب المعنومة ارضاوعكن حيذ ذ أ نلعن 1 

جنا و أب -- م 


| القوة الى لابد مثبافىموازنة مشاومة معلومة والمناومة الي لامنها ؛ 


مو از 5 معدلة 





3 اس , أنتْ الم اتطارالاتراص اناكم و 522 0 
ش : ٠‏ : 





نشد اليندينة عل الفتوة ]| 





 ةممصحسو‎ 


لاا 


أت الل فعلى ذلك تكون هذه الخبال ضعف انصاف اتطار أ 





إأأاث ا ات الم وى ادك 
أعءنىاتعامل © يَكرْريمّدر مالوسدمن المكراتالمتحركه ظ 
إأناذا محثتا فىحالة المعرَلْ عن نسمة المسافات الى قطعتها الدوّة والمماومة || 
أأ وحدنا المسافة الي قطعتها متاومة ار نصف المسافة الى قطعتها | 
موه رح وفى على النصف من الس «المسافة الى قطعتهاقوّة رح ودى ايضاءلى || 
|| النصفمن المسافة ال ىقطعتهاقؤة ر وهكذا وحينئذ تكون تسب ةمسافى | 
او ه الاتينقطعتهما قوة رح” وصّاومة ر شى 
ه00 

هله الانسا فاتك رونا ومن العراملالق هئ 
ب 

12 

[أوهذههىالاأسسةالحخاصلة' بين الما ومةالموة ماذا شير يناهذين اللقدارين | ظ 


؟ يا ؟ خا ؟ فا الم سس 





1 فبعذءما سولات 
(د ** رب دع ير 1 ؟ جا كال درمان سدمنالبكرات 
م 110 15 9 ع 7 . .0 5 


ا المتركم 


0 يفم 

1 3-7 1 آْ 75 .9 2 2 ف 7 1 

وسحدت أن 7 ١‏ قدت صلل عست : 
١ 1‏ 22 1-04 





0 1 
ا وذلاك دعمه ف اتتكاففة و زر مضمر( نه قمسافه 8 م || قطعتها فى رمن ا أ 
1 1 
ا . ْ _- / 








م١‏ اكشفارمو زالسرالمصو له 


: اباي حت مسي مستصية : 








سم ميسعييي ايد 


اتساوىقؤة رج مضرويةفصافة هد الىملزم أنتقطعها ف الزمن 
| لذ كورعةدعروض الاختلال التوازن على حين عَدْلِء لاحل رالا له || 
|أزوهذا من شواهد تاعد: السرعة المابهة ) ويسستعمل اليا فى الفدون | 
المكرات الى لهاحمالمتواذيةتقر ساوهىعدةاقراص نان ةمثل ١ر‏ ؟ || 
أو *الزشكل 9 ) و (شكل ٠١‏ ) موضوعةعلمالة ثابمة وعدة | 
ا أقرا ص مع كد مغل 1 :5 ب 0 8 موضوعة على عفن 2 مجر كد ٠‏ 
|| مدثلهذهامالات يعرف بالعياراوالمالنك ظ 
ووي صف ةا واي ؟ وضيى وق ْ 


ييه سس لسسع 





مس سيت مسمس 





1 ظ متوازية كات ال المادث 0 000 لأمقاومةمعسومة على عدد‎ ١ 


| امال الأصصكورة وشت أن لانعد ا خر اانا عل ان لان | 
ألما كانتأثيره مةٌصورا على اللكرالثاب ت كان لابغيرالتوازدفى ثئفاذنكن 





| ال حَ حاف وى 0 التههة على امتداد 55 وحلئل || 
مختنى حبل ا 1 
| دئماء على ذلك نمأ نلانعثمن الحبال الاماكان ممدقه المكرات تدك | 
ظ مامرة بمعنى اننا نعد لكل بكرة متركة حباين اذا كانميده الخيل الجالة 
( شكل 4 ) وحبلا واحدا اذا كاتميدؤه الجمالة التمزكد | 
| زشكل ١١‏ ( وهذه اك مال على العموم مدوازية تقر , اورم ااعتيرت | 





ا العمل متوار به يد و ن سوطاء دان قدأ كان هيالك عرد عر ةدود من 


ا الكرات الم ركه كعدد م فأنه ص لمن امال 1 قالصورةالاوك ا 





أأو ؟]) ل ا ل ورك 0 7 ا ْ 


ف داو ال الغدون 0 أ 





: نهدا لخادشين م 20 در كل مها عمل وضر ا 1 


رص سح يوه ا عا بتع بر ٠‏ 


أو 





9 5 عي ٠‏ | . ال؟. سس ًّ جح 1 سي ع ١‏ 
7 ريك ألعهه 595 و 


1 فاذن 7 ْ و أ مساو نه لقأومة زر متسوهمه على ضعف عدد ١‏ 
|| المكرات امرك (شكل؟ ) وعلى ضعف هذا العددزائدا واحدا ١‏ 
ا (شكل ١ ٠١‏ 1 
إأوففهذهالصورة كال قلهما تسهل البرهنة على أنهاذا تر كتالا لاقليلا 
كانت نسسية المسسافتين اللتين قطعتهما العَوَةوالاومة فى زمن واح د كعكس 
انسسة هذه الاعداد 


لعا عمسب جا سات ويو و محل واف 
ا ااا 


جح عر م 








1-2 و 7 1 1 7 ع2 مسرط | 


: الى الزتزايد ابد رعددالخبال‎ ١ و لالكلى دلب‎ 5 ١ 
|| ويلزم حيلة ذ أن يكونحيل ارح المعلوم هوالذى احدثهذاالطولةتقطعر‎ | 
مسسافة ذكٌالطول فعلى د اذا كان ع”م (شكل 8 ( هوءدد السال ا‎ ْ 
الا ةاتسنتمياةة رراكاتتنا ر الهيانة رن اذا‎ 
١ .: أقطعتها رم‎ 
قاذنكونقوة ر مضرويدأ‎ ١ : كن ر : 0 :: عم‎ 
ل السانةا قله ر تافنق بن مشروية ف المانااء م ا‎ 
ْ 1 ودسرهر: نأيضاءعلى هذدالقا عدةدث_-كل‎ 326 
١١ دم لوعان من البكرات المركية المعروفة عند العا مد بالعيارات احدة. ا‎ 
١ عللىةأة راص,ك را تمك وغا عل ناور‎ ٠ 507 )١ (شكل 94 و2‎ | 
و ؟١) منأ‎ 1١ متفرّقة مارت ةحمالة وا<دةوثانيهماسكب (شكل‎ 
0| عله اه 2 0 على مخوروا<د مأ حمالة لك وهذه‎ 








مم 1١‏ كشف رمورالسرالمصون 


| الاقراص متفرع عن دعضها بغواصل ثنائة معتيرة صسك ايز ءمن الجمالة 


ولكل من التوعين اذ كورين منافع ومضارفئ النوع الاقّل تكون 
افراص كل عيارفىمب_دو واحد مع الل الذى عر بالتوالى من عيار 
الىآآخر 


| وف التوع الثانى غير مسستوى هذا اميل لاحل هر وردمن عيارالى! خر 


1 دي ث أن ججمع احرا نه الموحودةفىاسدى دهي العدارينوان كانت متوازية 


ا لا رصجكورن موار به لجيج اجزانها مو جحودة فاللهة الاخرى ولهذا الخلل 
١‏ ادام عم ن التوار ى مره تت ى صل الافغراص بألنسية مجاوره اودلا 


ظ دودى الى تغير علتما ور عساتغرت اساورا دكا سرب زادة الاحتكال 
ولادكون قدا الذمرر ا مى كان العياران على بعد عظيم من دعضهمأ 


1 بالنسية كنا عدالا قراص عن بعضهاءلى #ورواءدذ لاف مااداقر دمن 
عضسها كان الخلل الناثوع عن التوازى بردادو حدث عله مّاومات غر 
8| لا نقه 


وفىهذه الصورة تكو ن منذعة الاتراص الموضوعة على #ورواحد دون 


أمنفعةالاقراص الموضوعة فى جهالةواحدة على #ادر مختلفة 


1 دو ةصغيرة وعليتها لها رم ١‏ 5 ال راد تع لكاب نه 
' 
| هركايذءن قاعدة امن قزل لوالا لات 


| ولكن الاقراص ف الصورةالثائية تشغل من انحال! كثرجما تشغله فى الصورة 


الاولى اذا كا نالمطلوب مثلارفع اجال نزم للك لتتكونةيبانقطة تعليق 


ش العيارين هس تفعة عن امحل الذى بر تفع مئه الجل وهذاالار تشاع ون 

|| دالاقل قدر الطول الكلى للعيارين وريما عظم ه_ذا الطول اذا كانت 

؟|كلتا الجمالتين تحتوية على ثلاثة اقراص اواربعة ودّد يعظم هذا الضرر 

الاسي_ااداو علج الىاعلى طممًا تالمتزل وكان المطلو ب رذع الأحارالها ب#اوعلى 
الممكانيكى ا نختار من النوعين مانقتضمهالاحوال 

ْ فاك ات الغروضص من الع ارات التودل . 0 الى طهورمة اوس 1 تعر: على 


5206 
غ56 مره حدى ى نقطع مساوم مسافه صغيروهدا هوااتعد يل العام الذى 


ع 


فالطيق |!هلدسة على شود 4 ١‏ 


+* (. سان التثائل قا( مكرات + ظ 
|| اذا اعتيرناالبكرات حسامائق له وار يد تحصيل مقدارا1هد الواتع علىنقطة | 
أ الثاحة (شكل 6 المتعلى مها |( 5 ره المفروض تدركها فالفراغ ١‏ 
بلامعارض انف ا له اك اذم ا" العمومية لعوه ب 5-557 رو 1 
| دشل حبل 2-0 والنكر ه 5 عامهافاذا كانت 1 0 ى دل المكر: م 5 


: 2 عامها و 2 23 شل الحبل <دثار بع قوى وشى 9 7 و 20 و‎ ١ 
ْ ا تكوت خصاتما مساو نه ومضادةلةأزم»ه 2 ني ب‎ 
ثم اذا لاحظنا ماز حول نك الذى هو ثور المكرة وحدنا هذا امحورا|‎ 





تحمل اقلا جهد رج و رح فثانيا تقل قر صالكرة وثالتا تقل |) 


|أحيل حأ و سر فصودةمااذا كانت القوه دوس م ناعلى الى اسقل 1 
| كاف شكل » وحيقذ اذا كان م. م ه دونقل القرص الذى يكون عى تزه || 


اف اث لم أنيكودلقوى م 7 5-07 ب : 0 اح محسريكدة أ 
: هَاقة3 دور تت وسار ب هالضغط أ اصل من القرص على الخور 
/ و#اسول مشاهد نه أنتقل القرص لايغيرش يا من نسب ََ 2و كُ 1 
| بالنظرللتواز نك نكا كان هذا الثتقل عظيا كان متعيا للح ورونث ا ءنه || 
[|ادتجلكات فيازم أن يكونتتل الرص صغيرا مهماامكن مي كان الغرض || 
أ البكرةتؤثرتا ثيراعظعاماامكن 
لأواماالخبل (ش 006 86 فاه قصورةمأ كرا ارياره 1 
5 جل هذا النخورةاءلا د بقدرما يون دلك امد ل حرفأ ظ 
وماذكرناءفىهذا الشأنله اهمية عظوة و اسعال ا بال والسكرات || 
ا فى حوائين السةن واذأ قطعةا الأظرعنا عصل من الوفر العظهم فى كمة 
1 1 5 1 7 ىس كك 
ا ماس_تعمل من المواد فىاقراص المكر ات و امال المارة يها بلزم لغلمة 1 








| 4 / اللشزيونا لسرالصو نْ 


المقاومة واللهى ر 0 7 وه اصغرمتها أن تكو الخال و والاقر اص حقةة | 
جد ظ 
أ واناحكان المطلوب عل اقراص معدئية خذيغة جالزم مزيدالاكتدام | 
أ ىتحو فهامن دنالخلق وا مور :وامطة تالس متفرّفة 5تصاليبعلات || 
العر داتاوفواصل رقيقة تجمع بنالحاقومركزالدولا باق شكل 1 أ 







| ناذاتوكت البكرة (شكل ٠‏ ) كان الخزء الاتول من التوّة وهو رح أ 
1 موازنا لسارالقاومات واخزء الثاىمتباوهو رم تح ركاللعيل والقرص || 
أ ومقاومة در يكميةيدل تأثيرها على بجيع مالتعدمهمتاوماتالا ل || 
ولكن هذه الكممة نقاس الا المسافة ال ىقطعها ب انا تجموع | 
حواصل ضضرب تقل امل فالمسافة الى قطعها هذا امل فى حهة طوله ١|‏ 
| فلالنا متمروع اصل ضمرى دل كل حزاء من العرص فالمسافة الى [ 
|| قطعهاهذا لكر فيد بلزم تعيينهذا اسن ء الثالث ظ 
١‏ واذا قسهناالمر ص الى متاطق متساوبة الغر ض وحدنا تقلهامئاسما؛الضط || 
ْ لانصاف اقطارهافاذا قطعنا قرصن معدى السعن ومختاى القط ركان حر ٍْ 
| كلمتهما مئاسبالمر بعقطر ببسم واذا قسنا هتين الداانرتين (اعن القرصين) || 
| اللماحزاء دغيرة عهومها على نسبة واحدة وف اوضاع متشابهة كان مربع || 
| عد انمو رعن الاحزاء المتقشابله" الموجودة ف القرصين مئاسبالمريع نصئ || 
٠‏ قطر مهما قأدنيصير حال ذمرب 2 لخر فى تعد معن نالور مناسبا : 
المربع القطر مضضرويافالقطر ساعن انه مكو مناسا لمكن تطرهدين | 
|| ال رصين وعلى ذ لك شتكو نكيةالته كا ساد مكل من الرصين مناسسية ا 
ْ لمكعى قط رهوهذا بالاظ را سرعتهما المتزو نه فاذا زادت نلك النسبة كثير | ' 
| معقطر التقرصين لزم جعل الاقراص ف البكرات الكبيرة صغيرة ام ماامكن || 
|| وهذهالغائدةمكن تحصملها من استعمال الخيال الى لس لها بالنظر 0 ٍ 
3 مفروضة الاقطردغير قليلا لاازد كر كه 5 أذ دكون عرض ١‏ 










- ل 0 


فى تطسيق الهئدسةعلى القذون 141١‏ 
ظ التقرصاتل 55 و تطراطل ال للا -لى تلك الخال من با 5 | 
| الئقبالدىهو تحمل القرص ق ص:د وق المكرة ظ 
ش| وَاذا انا من الماك ماألامقاومة له أصله عند الا'ررناء على حلق المكرة | 
| فكلما كان قطر القرص صغيراقل أن و جد قوّة معدومة لاحل الظهور | 
| على انرس هذا القرص عند تحر يكالقوّة المةاومة غيرآن شد الحيالمقاومة || 
| عظمة يلزْم الاهسعام دقو عه ا ومعرفة مقدارها | 
ْ و ناقان كلب ألدى هومن مشاهر علماء الطبيعة عين المشاأومه الى 1 
| تعرض لخر ل المكرات من مد الال ظ 
الخوسة 1 رشي )م تحمل إلا سما 22 الكبير أ 
ا لواسطة حل الاذتباروهوق نشت الدى يدور مرة من ن لتكى العين ا 
| والشثعال ل م ملف سمس 5-5 57 55 7 م ا 1 





| ففجهة مقابلة للهة شلك وش ى الاهئنام منع ابالعن ممامة أ 
ٍ عضب الفدصل اتا ثير على وحه سول 
وقد يل ملف سلس الى الهبوط يسبب التأثيرالنائيئ اقلا عنثتل || 
الاصلى معذر ذراع رافعة يسساوى نصف قطرذ لك الملف ونان عنثقل سم || 
9 مع در اع رافعة يساوى قطر الملل ىالمد كو زر تك ن حمنئذاضافة (صى |1 
تمل الملف الى ثقل جل خ لاجل #صيل قو واحدة تؤثر بواسطة ذراع || 
ارافعة ييساوى قطر الملف خاذا كان ثُقل الملف كبيرا نقص تنا ثيره يثقل ع | 
|المروط طرف حيل شت الما سكرة الرد وهى ر وكل وحدة من أ 
تقل ع وازنوحدين نين من ' كن الاق 

وقبل احشار حيل بتادثة المراد قاس شده رق رك حى يكون انه ت تر يما |1 
كالخبال المستعمله عادة فالا لات وثمر بحبل سشالثك منفوق حلق || 
المكرةوتر بط احد طرفيه ثلا كافيا ثم شد اناس طرفهالا خر ذيرؤعءون 








5 ا ل ١‏ ممصي ولسمسوضيد” 0 


545 كشفرمو زالسرالصون 
أأهذا الثقل او متفضو 000 يرول مابو حك م الخال فى* د امال لديرةأ 
الل تملع من حصول النتائج المطلوية ظ 
]| خاذا احترستا به الا الاحتراسات ففمنع اللللعرنا هَل وما َل 2 الذى لاد مه ا 
ظ اهبوطملف ب وات وللظهر عقاومة حيل حت ورأ. ااه لواسطة 1 
| شدود عظهة تكون تقر سا الموّةاللازمة لثنى الميال عل الاسطوانات الختافة |[ 
|| القطر اقلا على نسية مطردة بالنظراكدودا بال ومنعكسة بالنظرلقطر || 
|| اللفات ونانما تكون على نسمة مطردة بالنظر أراع قطر الخمال وهذه | 
| التنة ةر وهو افعة كد ران الخال 

| (والمقاومةاسنادثه عن شد الال عىكية من حزثين احدههاثابتوالا حر |] 
!| لخدف الزادة بالفسمة العمل ولاءكن أن تكوتالكمية الثاسّة منسويةالا الى || 
| الدرحاتا الك الو تكو كه ايان والتوائها العارض لها عتدعلها || 
ا د كو نكل من 3 فروع ادل مشدودا شوَهعلى حدنه و#أفظاءلى درده سده ا 
| عند التواءهذا يل لانتلك الفروع ااتلاصقة والمتعشة سعضها معاسئه 
]| الا شكاك وعلى ذلك فكل فرع من حبل مرلنو طبه ثقل يكوت مشدودا |[ 
ا بنسبةتلام ماعذد» من الدهّل ومأتعرض له من الالتواء عندلى" الخيل لكن | 
| اذا كانت الوى|للازمة لثى امل مناسمة الشدودكانت: لك القوىمناسة | 
| لكمية ثنابئة زيادة على الثقل المر بوط بابل وهذه الكمية الثابئة تتغبرمع | 
|درجة الس والالتواءالعارضين للخبال عئد عاهنا واما البال النديدة |آ 
١‏ المفتولة تلاث ميات فتكون فيهسا نلكالكمية تنايعة مع الضط الكاق انسسة || 
#أحردعاتاقطاراط.ال قاذا استعملت امال زمنا طودلا ارات فروعها أ 
أ وتناقصت فهاالكم.ةا! ناشة الناشئة عن شقّها الاصلى ) ظ 
'| واذا وادلاامةاوماتالكن 5 مأ تسمال الصغيرة ود تاهااقل تماتدل عليه | 
(أنسبة المربعات وذلك أن قطراليت المركزى يتزايد فى اللمال الغليظة بدون || 
١‏ | أنتزيدالماومة السسميك ةَ واحددة عد الا 'يرناء وحصناد ل معن القن الغلدظة ا 





7 | أدتكوت بجي الغر الفردع 4 عو و النساوى كالمل الرفيعة لان الحمال ا 





للتُ #6 صيا | :اا ا ل 0 





ا فتطسيالهتدسةعى اعدو 29 “4 ١‏ 


راد حوفه مار تعس محا علد _ معطي اجر الا جييوهر يداد يده بجؤعا سويحي مجو جد مياه سيو سح د بمصنع و وسو سس تمصب .ب من ها] . "لادج سيطيه _ يسم لين مدي 0 سا مطاف مهيدل موت عا 





عمسو جما مسد + حا يتين 


| للشدودة كثراهى الي تقاومك ى الى تقاو مكثيرا جذلاف غبرهامن الحبالفانهاتلين برد ١‏ 
لبها من غير ججهد ١‏ 
1 او يازمتعيين التأ أثعرالذى يعرض لشدٌ اطبال ين رطوتهاومماشغال اكثيرة ظ 
الاسام كانمنهامت وتنا على شد ةالهواء كس اسن والامطار وامواج الصرأ 
ظ ؤ وغير ذلك "يتل فيها الخبال ونغرطسعتها يحيث تكون على حالة اين |] 
إلكلية ئها دهى سياف | ا 
0 أويرى يرد النظرأن شد الخبال لاسا اذا كا نت غليظة بيد زاه* نه ا 
أمى كانت مملولة بالماءوثرى فى شكل + ١‏ صورة الا أة الى تدل على 
١‏ هذمالز نادةتنس يكمية نام مهما كان ول اذى تحمله الخال ظ 
ظ | | وتدعات تحاو فب 5 اولي الخال ابيضاءرم لخم ألا قلمدمنها 

| فى الخيال للقطر ل( مر نه «الققطوات) فو حدأنه لزم في هذْينَ النوعين 
أ مهما كان الشدٌ اضافةكيةناشة الى ال هوداتالى لبد متها فىتى الحمل ١|‏ 
|| الفروض انها يض 00 5 كبيرفرق 6 قد يوهم وذلك لان شد |[ 
اسلبال المقطرنةلا.غوق على شا بال السضاء الاعقدار ل 
ْ وم دل هادا الفرقمهم جدًا لشهرنه ف العمليات ودتستعمل امال الدضاء |[ 
ؤ | اذا اقتؤى الال استعما لها فى المكوات. والطنابوولوكاات ذلك عرضة 
لشتةالهواءفكذ تعدما ششأعنها فىالقوياهر من لو فاح رةالشغالين ظ 








م | يعاد ل مايص رف يها حينت الى مر يعا 

ظ وقددلت القصر يناع لى أن للخل القندي المتطرر تيكون شدّمكشة الخمل الحديد 
[] القطرن ريما نم وان كانت يوط القنب يقل اشتدادها عنداليلا الا أن 
تعرضها للهواء' والمطر حمدالقطر أن شعادل نا ار هاتأ ثير اللرديدة 

وقدذ عر كل ب قواعد سا سه مله سعلق دنا سس ند 
ا على تقو المقاومة وتقدبرها عند 'نناء امال التنوّعة على الاسطوانات 
ظ | اوالمكرات المعلومةا لاقطار لكون مد ود هامعلومة ايضاواذا اردثالوقوف ظ ظ 
اع 2 هذا الطبرق ماين بكا بهذا 0 احبر ظ 





1١14‏ شف رموزالسرالصو نت 
ئ | وتدعات تماد يب البالالمقطرنة فى فصل الشتاءحيئكان برمومار رلومور 
أأحس 'تقعاعن ع الاتمماد مس درحات اوستهة فظهرأنالكلءد س د فى شلهده 
| مال لاسعا اذا كانت عظعة القطر وقد علمتايضا تكر يالب المقطرن 
| المؤافمن ١5‏ فرعا حينكان الترمومتر مفتفضا عن الاتماد باريع 
ظ 5 حاتفو حد أله ستازمقوة اكيرل١‏ 5 2 رسا) مادا كانت الترمومار 
هس تدعا عن الاماد دست در حات الا أنهذه الزنادة لست ندع ةلنسية 
الاجال لانالزء الثابت من المقاومة فىهذه الصورة هو اذى ب بدزبادة 


و 


ف 
| وعافةا لقره شعاق وات عار بنن التقاة وعوانة يق انج انال مقا 
[أنائقالورنع ملف مات ( شكل ١4‏ ) بأناديريموةالذراع مخل 

]| ونفسه فسقط فى امال قل مد اليل يدث بكون على الثاث مما فى تلك 
ْ التعار دباو هذاعام ق سا ترالما لسواءكانت سضاء اومقطر: بهقدعة ا وحديدة 
1 غيرآنه فى الغليظة وا1خديدة تكو تاظهرنما فالمالية والرضشعة وكذالك كو نَ 
| لامر لقا تلسغ رةس الكبزة كك اذا ]الال سا كتمذ تمن 
|| الزمن ورقعنا الماف م عر أن نخنضه وحدنا شك اليل بريد زادة بهلة لكن 
| لادصلالى1لدالذى حتمله كلب فى تحار هالاعدأنسكن ه دقائق 

أاو 5 وعليه ىْ ادل المتردد الذى تكو ن ذمه القوى معذة ار دع الدُقّل ظ 
١‏ وشغضمكافىتأثيرا لات الدق المعدة لرفع الكش اوالشاعمدان المستعمل 

لد ق واس فالارض يححكون شد الخبل اقل مافىالخاريب المتقدّمة 

أ ومن هذا الل الخبل الذى عر سكرتتين متعاورتين ب ولكيلا يكون التْعرّك 
لسر دعسا دازم أن تكون القوّة المستعمل" ف الظفر يشدّ الحبل عدد التوانه على 

المكرةالثانيةدون المَوْةّالمستعمله ى ”نيه على المكرة الاولىوانكانتدرته.! 
: واحدة بالنظر لك 1 

:5 وبوخدمن التنسه امد كو رأ نالاحر أء المنقنة تاخذد ق الاستقامة مع الدطى 

0 وأنالشد ذَ كيم لكان ا 0 الاستقامة ظ 


ا 











فىتطسقالهندسة على الفنون اه 
/ , : ة ٍ 5 : : 2 ١‏ | 
| وراده على دك دازم العمل عقتذى هذا التسه ق عسات الات الجمارة | 
البطيئة الْهَرَلْ بطأ كافيا والى بكراتها داتما على مسافات كافيةمن دعضها ظ 
ظ لمكون كل سحزءمن احزاء الخمل عد موده من نكر الا شق مستوضا لأزمن 
الذىيستكمل شه سه وعلى داك فلابد ف تقو الا لاتغاليا من حسات | 
| المقاومات بالنظرادالةالىَتضرّبالقوىالمركه: 
تمان الواصل المكنسية منالا "له المرسومة فى شكل ١6‏ شتا واصل ١|‏ 
إ| المكتسية منالا لة المرسومةفى شكل ؛ ١‏ 








| وذلكاتناوضعناصقال ط ط , طط اللاملتينالوى د53 , دد 
ووضعناايضالوى مم ,و مم الغليظينفموضع ضيق وجعلنا اعلاه ا || 
| افقما واصلحمناهاصلاحا ناما فككان هما فرحة طولية 
وم تزل نضع بالدوالى ملفات سسوعة على فأعد تين من البلوط دى صار #ور 
اهذهالملقات (شكل ١5‏ ) عودا على هاتينالقاعد نين اللتدن اطراذهما 

مسدّد بر وحدث امهما على هايةمن التساوى عاتنافى طرف الما اثقالا قدرها |[ 
و؟ كبلوغراما. وطمن الدبارةاللينةالى ملع دورتها : ميلوكرات ظ 
| ونصةاولا ,بلغ شدّها جز من واحد من ثلاثين من شدّا لخي ل المركبمن + 
أ فروع وقد يتحص ل ضغط معينءلى القاعد:ين واسطةعدّة ختيوط من الدبارة 
|| الموزعة على المافاتكلمئها حمل ثقلا يلغ ©0؟ كيلوغراماىطرف| 
كل ماقمن تلاك الملفات و بواسطة تقل صغير يعلق التعاقب فى دكي الماف 
أخْحْرالوَةَاليَ رك هذا الملف تحر مكامسة_رَاءيرح_وساوتظفر اولا || 


1 





الشدعن حبرت ونانا :ا متاك الاحطلوانة 
أوشد الخمل داتها على نسمة متعكسةمن قطر الاسطوانة 





أواناا كاذ ابطواة ساب الفاصل على مستوافق ذهو على ذسسة 
ا مطردة بالنظر للانضغاطات وم:عكسة ,النظر لاقطر ذعلى ذلك كلا كان قطر أ 
| الاسطوانات الى لهاثة ل وا<د كبيرا كانت مقساومة الا حةكا ل صغيرة 


|[ )سه 








ببس وسيسب ببسو سسبساس وس 


واي اسه ااسووه ان ادن اا سدم داه ع وب نيه ساس و سد سام ا 0 


| مشرذلك سب شُغال الزراعة استعمال الاسطواثات الى |[ 

| يداس مها عبل الاراضى المزروعة لتكسيرما كمأ من المدروتقتنته ودرس 1 ُ 
ظ | اشاس الى عايبا حى 3 تصير رشضعه ومسأو نه 1-7 الارض ولارتم. “ نقصص | 
ظ مةاومةالا ستكاة شدرالامكان حصث كن لله س الواحد أنحر يدوت 
|أمشقة اسطوانة طو يله اوثقيل: وهذاحارى انكلترة قترى الانكزاة 
|| يستعماون اسطوانات محوّفة من المديد لصب جامعة بن الصلايةوا ناغة وكير 
ا القطروحيت انه فى الاسطوانات المنساوية الجسم يكو نان ترس لحف 
| منها ا كيرمن متّدار انرسي المدمتة كان العَوَةَ المكنسية من الاسطوانة متغير 
فىاد ف النسب واصغرها بالموائع الى دازم أن توم ها الاسطوانةوتظفر مها 
محرىمثل ذلك فى استعمال لقعلاتف النقل على اا ختلاف انواعه 

وحيث انترى الكلاءعلى الاحدوال الاصلية المتعاقة سُوازن اللعحكرات 
المستعمل كل مها على حد نه أومع دعضها طرق اناي أن يرل ١‏ 
طرف صتاعة هذه الا لات فقول ان عل المكرات من أغم فروع الصئاعة 
| لاسا عند العارة وله كبغية خصوصة ويطلق اسم اللكراتة على صناع ظ 
أهذه الأ" لات ظ 
اد ل نتعرض فى ككينا هذا لذكرالمكرات المعدلية الى تصنع احراها الاصلية |! 
| بشوااب خصو صة معدئة مع الاهعام ومصتوءة على مئوال الاشياءالى |آ 
| تصدّعهأ الحمارون مع الضمط والا حكام ومسدوكه 8 ناطتديد ا والفماس ظ 
ومشغولة على دسب وواعد#خحة مضموطة بل اقتصرنا على -ان صناعه | 
| البكرات الماخذةمن الدشب ولنذكر ذلك فنقول. ظ 
| تصنمبكرات اللشب يعمل قرصهارالمنشا روا لحرطة وصددوة هاما “لات التطع | 
| الشبية با لات الشعار وصائع القباقيب وقد يصنع با لات اخرى صناعة |[ 












ٍ 0 الو كن 3 ن أربعة رس انين منها مواز نان أسثونى الجياء‎ 56 ْ٠ 
: ش اللذينا حدهمامواز توبات الاقراص وا لا خرع ودعليها‎ 
٠ | 1ش الات ددر دل الركاك رهومن ن علا الفرنساوية لعل رار جوه‎ 











امل ورة ظ 








ف تطسق الهئد سة عل الفلون / ١4‏ 
| لذ كور ة كاسراء الاسطوانة المستديرةطر يم دّديعةفصتاعة ذلك وهى أن | 
| نادت على #مط عله كبيرة قطعا من الخشب مومه عجو بغاهمبعا وملاعة 
|| النكراتالمطاو بد الطول والعرض والسعءك ويعد تثبيت تلك القطع على الحيط 
| المذكور يبنا جيدا ندير ذلك الحيط على وجه حيث يكون در كدمنتظما 
أ نصنع الوجهاشارح لكل قطعة ويكو نكل وجه من هذه الوجوه على | 
]| شكل قو ساسطوانة قا ةمستدرة #ورهاهوءنمورائ2 ل وبعدذاك ندرأ 
أن الزاد يتين التائمتين كل قطعة من قطع الششب يحيث تصيرو جودها 
| الخارجة داخل" بالنسبة للداثرة الى تكملها ثم خحَرَك العله" الكبيرة ونصتع ) 
|| وجوه القطع الى صارت خارجية ثم تأخذ هذه القطع ونضعها على عل | 
ظ مدد يدذلها قطر موافقد عتددلات لصاع ف كل صدلى ترق الو. جهين اللدين ل يصدعا < 
وتكون صناءتهما على شكل قوم اسطوانة مستديرةنصف قطرها مياين | 
|ألنصف قطرالاسطوانة الساسّة وتكون ملاتمة لصورة الصئدوق ظ 
إأشكون المَوَّدَاهرَكدعل طريقة برودل ‏ حادثةمن؟ لةجخارية وددتكون أ 
| حادةه مسؤدداق الل اقم ققة مناه اودي 33 الناس والطلوب ا قدادن ١‏ 

تفاصمل القدلى" وتحرّكها المستدير ش 
الاين عاخرى اتاو دوغل اللقوري ذات ارو المعو الى ١‏ 
ْ وضع ىكل منها قرص بكرة و هذه الصناعة اذا حصلات بالكيفية المعمادة ْ 
| دالمطرقة وا مرا ضكنت دطيئة صعية >لاف مااذا كانت عثقاب تثب به | 
| فى طرف من اطراف الائراص ثقيا اسطوانيا ىجهة محل القرص يكون | 
َ قطرهمساو العرض هذا ال حل ثم ننشمر عمنشا ررشيع ج ذا داخل هذا الثقب 
| من جهن العينوالكعالحرا من الدب المرادازالته لاجل مل #>ل القرص | 
أ قاتها بهذه الطر يعة تكون سولية ا 
إ| ولامانع م نأننستعمل فى ذا مقراضا يسكونله بواسطةقؤة مسرد | 





إ| َك مترددوهذهالطردّةهى الىّاشتارهاالعالم هو بيرت احدمهنسى || 


١‏ العحارة 





148 كشمرموزالسرالصون 

إأفاذا كانت البكرات تكمل انضغاطا عظيافا نالضغط الذى يع على محورها 
|أمنقرص البكرة يكون قونا ورينشاً عن ذلك منجهة أن هذا الوم يتيرى 
| وتغيرصو ره ومن اخرى أنالثقب المصتوع فىقرص المكرة لاجل صدر 
الحور مه جرع ايام عب ع سارماز تكن لاد 5 المرص واححدة فسائر 
|| المهساتو يعظمهذا الخال ف المكرات الى تكو محاورها واقراصها مذزة 
ٍ ظ من انلشب ول كانت اهاور من خشب صلب كان لشب الا خضروالاقراص 
|أمن شب 5 خريعادله كش شب الانبياء 

أأوالاولى استعمال ال واهر المءدئة فانحاور والاقراض وقد علت اقراص 
ْ من ديد السك شهيرة عنتماو واصل احزا ثها و يعسن عادة أثتكوت 
|| انتماورمن اللديد والاقراص من الذلشب وأن حيط عراكزها حاقة 
لأمن الخخاس باقهة مستديرة قطرها متطبق على قطر الور انطياقا 
| “ناما 
١‏ مانن حو دف الاقراص المخدة من اللشب لاحل وضع لقمة من 2أس 
أفهاهومن الاعال الدقيةّة الاطيفة الي يكن احراؤها على و حه نام طرق 
|أمكا نصحكية مناظمة م عكن علها باليدوق طرءّة آله بروسل 
١‏ المتعلقه صب ذا عه أ الك 00 عل الأقمه وعدو دف عل 
١‏ فالقرص لاجل ادال الثقمةذيه ظ 
| ست أن يكوت وضع لم المكرات فى التمويف المعد لها على عا دمن 
| | الاسحكام م هم بلصقه ابه حيث تكو ب مأومةره المحاما مدا ولايشترط 




























| أنتكون هذه اللقم متفئة فى الصورة واتما يلزم أن تكون صورتهامبا.ئة 
ا بالكلية لصورةالداترة صل متها تابه ماعن من المقاومةعتد الدوران 
أ القرص لان اللّمة اذا دارت بهذهالمثاءة يعدم تنْكها الصلاءةالناشكة 
ا - ل ميلية ولقم برو برومل على سكل 
ا زه الر د ده ص كسة من تلاث دو يه على ا 

ا يدل( ىدان 0 0 الممتمرسة )بهد 


طسق المئدسة على | انون كما 








المتمنيق (شكل ١‏ امت ىكب من اسطوائة كاسطوانة اساثشد ولزارة 
مسةد بره كطارة 0 وت ولهماكور واحدوثما مددتان سعطذهما حدمث ( 
| لاتدور الطارة يدون أن تهذب الاسطوانة عند تمرَكها وهذه الاسطوائة | 
أعتملهاطرناا ور وما م 5 ل االذانيدوران فى ثقين مستديربن |[ 
على مسكدين نا سن وعلى تلك الاسطوابة يلف حيل مثدث من احدطرشه 
وهس لوط فىطرفه الا خرمتاومة كقاومة ار فكوتقوة رح حبذ ! 
اواقعة على مط الطارة ظ 
أو قهدوالا لهل معر قه | لنسبة اخا د لين الْقَوَدوالم]أ ومة لانه دازم لاحل 
ظ دوران الاسطوانةعلى #ورهاأن ,كونمتّدارمةاومة ر ار مساوبا للقاومة ظ 
| تنسها مضرو نف نصف قطرالاسطوانة ظ 
و دازم لاحل دوران الطارة أنيكون مقدارقوّة رح مساواالتاكالقوّة أ 
أ تفسها مضعروية فىنصف قطرالطارة ا 
|١‏ ولاج ل -صول التوازن دلزم ام انا لاث ل أن يكوت ال تقداران المذ كورات أ 
| وبين ففجهتمزمتضادّتين والثاى أنيكونا متساويين وهذا هو السيب أ 





| فىاهتمامهودائما بادارتطارة «ضب فىجهة مضادة لاتداه مقاومة ر | 
| ايراد الظغريها ظ 
١‏ ولتفرض الا ١‏ 9 أن المطلون تعيين الضغطين الحاصلين على مرا م 2 ا 
|| اللذين هاطرقا الجوراواصيعاالاسطوانة ظ 
|أفاذا كانت قوَة رح ارح مارّة تمعور الاسطوانة وكانت نعطت مم وت 
أ مو جودتينفى مستوى هذه القَوْةامكن,دونواسطة تحليلقوّة رح الى 
| قوتي مواذيئين لهاومارتين ينقطى مم و لن عل النناظر . || 
| فاذامسكنةزة رخ مارةة قور الطارةذلامائم من تحليلها كاتمْدَم ظ 
1 (ق الدر ساللامس شكل ١57‏ ) ودذا بالنظ رالىدوه 2 الى مغرأ 
| #ركاثقل اللسم الذى حركته 





اأعيدج سيم مح عب مي 


525 كتفرموز زالسرالمون 





تلتقرض ادن عوضاء ن قو 0 ولا دوه 5 1 ساوية والموازيةلهااً 
دالمارة بنقطة و الىهىع,زالطارة ونانا قوتين مساويدين . رح | 


| ومكهتين على وحه مه.ث بدبران الطارة فى سهة وا<دة ويؤثران فى طرق 

1 وطرها ولما كان نأ ثيرهاتين العَودينانماهولا+لدورانالطارة على ركنا ْ 

ظ بدو ن أشي فعاذ اك المركزالىاى جهة كانت إيدفعاايضامسندى م و لن ئ 
الى اى حهه كانت 1 


مد لون ذغطا م و رج الخاصلان على مستدى 00 2 ش 


| حادثين من قوّة ع المساويةوالموازيةلقَوْة رح ولمؤثرةفىقطة وا 
| اق هى هس كزالطارة تأثيرا يكون على مستقم واحد مع هذين المسندين || 
|| فاذن كد ثهانانالمعادلتان وشا ٠‏ 


ا ل ا 


2 حي + ن ون * وم دن« ون 


2 “ا عاك ساقمو »» من ع رع * 6 


٠ش‏ ووتلدك , بره نعل أزمقاومة و ري فدث على مسادى 239 


1 ضغطى 9 ور عيث درثها أن المعادلتات وف.. أ 


سود سسب ع 1 





رع راز ع ار رركا سان | 


الى ر »مان عار سم و »ام ان 2و #اسدي» ' 





ظ يرف هنايدل على النقطة الى كوت فيا اتاءمتاومة ر ساتطا أ 


ع .٠ه‏ , ِ 5 
انو دده ن هده المعاد لات صاشرة أن 





0 





دم 6 ةر م 2 رسدن| 


من 02 


١‏ ين سعهله” أملساتة 


: 0 


| ناذاكات ةق _- 4 و 13 اتن قل 9 7 0 





مأ تن 








نطق اله لدسة على اله اء 3 

مار نين قطة كن حو شط ايا و اللماصل على 1 
مسكدىق ام وراك من الْدَوَةٌ والمقا ومة 

ا ثمان اول الصور واقةا العو وكيا و ع ل 0 رج مواز 





خم 


قارمة و و ذعلى ذلك نكون عت و زر وه رًُ هم واذيتايشا ْ 
وتكوت صلل" رح وار هى رج لار وتصلة رن وز 


فى نَْ 5 ر وهذدهى الصورةالى ١‏ بشع نيها على المسئدين أعظم ضغط | 
]| ممكن النظر لقدارينمفروضين للقوٌةوالمقاومة _ ظ 
أ فاذالمتكن القوّة والمقاومة متوازيئن فان رم ب 1 لجو را 
لاتكونادظا متواز ةادا فتحكون 3 هى #صلة رم و ب 
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هتس بكوم | ساسم س ست 





ظ 5 كس عن مان 5 7 ود لك واسطةمتوازى الاضلاع وى ْ 
ا الممشة عمسعقومات م 5 مر 2 و نار ّ 
| وحيث كانت القَوَةَ داتما واقعة على مستوى الطارة قا نالضغط الإاصلمنبا || 
| شدي ست عر جك لا دراك اذا يات القادعة امال طرف دين | 
|| الذى يلف او نشسرتد رحا حيث يكوّنمئه حلزون على اسطواته الى || 
| فان تلك القساومة تقل نارة الىاحدال :دين واشرى الىالا شرويذ اك ,زداد || 
!| الضغط الخاصل على المسئد الال لمنقص الضغط الحاصل على الئاق ودذا |أ 
|| سب النسب المتقدّمة وحيفئد اذا كانت المقاومة مجاورة بالكلية لادد || 
|| المسندين قاته! تدث عليه ضغطا مكاديكون ساون لقوّبه الكلية علا | 
|| الضغط المساصل على المسشد الا خرؤانه كاد رسك ون معد وماوميّ كانت 
|| المماوصة على بعد واحدمن المسندين صارالضغطان متساو ين ظ 
| هذا و بلزمعل انق على وحه حي ث تكو ن صلا هكافية لان يقاوم مستداء || 
1 || اعظوضغط ممكن ظ 
ار لسعب الا لا تالمقدمة اد ا ونه اندر 


فس 





نققا .كشفرموزالسرالمسوة 

أعن تقل الا ل ويقطع النطرايضا عن تطر شل ا 8 تأ 
| والاوج بن تكو قوَة رم وماومة ر و واقعةينعلى اتمامتمورا مل وناء || ا 
على دلك يضاف الى دطرى الاسطواءة و الطارةاصف قطرا مل المستعمل ‏ || 
| دا لدفى اثرتقوة رح (شكل ؟ ) على حبل أسرح الذىله || 
| حك معينو سد تبجيع اجتزاه بالسو يدكانهذا اليل يكو نمستديراوتكون || 
]| صل سائيرا لجع ودات الخاصاهف ىكل زءعلى كل فرع من الحبلمانةع ركز || 
ظ هذا الجمل واذن عكن أن تعش 2 0 الخلولة لاحل الها نير ف جع فر وع ْ 
ش الى كام اواقعة على #ور اليل المل كور وحائد كون متدارهذهالقوٌة |) 
أمسادا (لث ل )1١‏ << رج اع انه يكون مساوءالتصف قطر 

: الطارة راها ضرف قطراط بل مضمروبا فى الوه 
| اذا اعتيرناالانتأثيرحيل عر المشدود من احدطرفيهبقاومة رأ 

| واللاقوف ضع ادرف ال خرن ناته بت ليون انا ولت خرن | 

ا أنتاأترةؤة ار واد عل ابتار انه هو كاةءن مقدار اش سه ٍ 
عد اسستس) ار اىنصف 3طرالاسطوانة زائداصف قطر ابل || 
| دضمرء .اف المقاومة المويرة فىهذا الل ظ 
١ش‏ وعلى ددني المحنيق الدىثصف وطر لارف بتعا ونصف قطراسطو اسه 1 


:1 
ا 


3 


وما سا ه 2373 


ئ مشسسه ونصف قطرحيله المشدود يقوّة رح المؤثرة والطارة | 





]| ونصف قط رحيله المكد ود بقوّة ار المؤثرة فى الاسطو ابه --| 
| مكون شرط التوازن دو مساواة حاص ل ضر بِالمَوةفى#وع نص قطر 1 
| الطارةواطمل المشدود ممذه الْقَوّهَ لخاصل ضمرب المقاومة فى جوع نصى || 
| قطرى الاسطوانة واسطمل الذى يشدّهذه المقاومة ٍ 
| فاذاكان المطلوب أن القوّة اوالمقاومة تقطع مسافات كبيرة لييكف ف ذ الل ا 
' وضع صف واحد من ادوارا .ال على الطارة ٠‏ ل يلم اذك الباوضع صنين || 
ْ الال وال أن اموه 1 صف -_ديد تكون مشاعدة الددر يعن | 
: ل ع مس 8 بل كل وز ولا باد كيرا ارهن 








2 ضام 
ها 


فىتطبمق الهندسةعلى الفلو ٠.‏ 5 
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1 تجاه القُوة و لز زم الاعتناء بشيط العماية ء: عند تو النسبة الخاصليء 8 
| اللقاومة والقوّةفى حساب نوازن مضق واحد اواكثرتموعامضيوطا | 
| ع انغلظ الطبال لايغيرثسياً من وضع مركز الطارة بالنظر للقوَة ولامننقطة أ 
| انحو رالي يتوهم يها اسقساط المحصلد لاجل التأثير على المساند فعلى ذلك || 
ْ لاسغير: بغاظ امال سُءْ من الضغط الحاصل على المساند : 
| ذلكن اذا تحرَل المحضق فانذاظ الخال يضم مقاومته اتخصوصية اسار ا 
| المماوماتويكون شهدم على أسبة مطردة,النظر للشدودالبسيطة ومريع 3 
أ قطر الجبال وعلى (سمة مدع كسسة بالنطرا قطر اسطوا الكت و ارطار” ب ا 
| اونصف قطرهماو يو خذمن اك انه .نيت فى استعمال المحنسق مز بد الاهتام | 
|| تعمل حمال تكو نقوتها عظعة حداءاانظراةطرمفروض ّْ 
اد انلاحظ ما .شأ عن القوَة والقاومة من التأثير الظاهر الواقع على ود أأ 
1 امدق ذنقول أنه بواسطةتاً: دير قود 2 تلام طوالة اوهو لفت 
| على الاوران فقطة و (شكل )١‏ نحو عع الى هواتاء تلك 
: المَوَة و بواسطة تأسر مقاومة رز حير ذلك العمود ايضاعلى الدورار 





فى سكع شحو رر الذىهواتحاءت]ك المقاومة المقارلهلاتحاءنقطةالّة | 
ْ فاذا دكن العمود سكا من مادّة لاتتغيرفان هذين التأثيرين المتضاتين || 
| يؤثران في هكثيرا اوقليلاد يلتوى التواءمئاسالمتدارىالقرّ: والمتاودة 2 أ 
|| وسيأق ف الدرس المعقود للبرعة تفصيل مايتعلق سأ ثرقوّةالالتواء وصورة أ 
| الملزون الى نكاد تجعل الالياف المستقمة اسطوانات اى اعد: نستعمل 
| فالا لات وذلك مناهم الاشياءفىمتانةالعمارات ومكثها 

َ +( سان تأ ثيرات التثاقل ف الممحندق ) يبد 

| ومااسلغناهفى شآن:] ثعرات التثائل فى المكرات درىارضا فى شان التأثيرات 
| الخاصلد على لمتحي والطارات - | 





ا وهم 2 ى الو ا ال 0 االيكراه والطارر ا 
| لم أن إشاف الىالانضغاطات الواقعة على حسكل محورقكل: تقطدء نقط| 





كشفارموزالسرالصون. 
الارتكاالضغط الرأسى الخاصل م نئل طارةالاسطوائدوا شال " 
أواما امل الذى يلف من طرف علل.ى اسطوائة المح او المعطاف وير بط 
من الطرف الا خر بالمساو جه لقني ]اقتنا تقل الالنطوالة سطع تله 
| بالتدريمءن أن بكون را من المقاومة الاصلية ويكونجزاً من المشاومة 
|| الىَّتعرض لهامن الاسطوانة و بذاك ,كاد ينص ف كثيرمن الصورالةدار 
|| الكلى لامقاومه 

ا ولا<ل ١‏ شّاء هذا المتدارالكا على حالهدام) تستّعمل ف الغالب نشل معاق 
|| طرف! سلب لمم بل لثمل الذىيشد المقاومة ضافرد الخبل حينئذ من جهة 
|| الثمل ,تدر ما يلف من جهة المقاومة و بالعكس وبابجله” فالحبل يلتتف داتها 
لإعلى الاسطوانة بهذا القدر ويناء على ذلك تكو نالنسية الحاصله بينالعَوة 





ا والمقأومةوا-دة دامعامىّ صارتسرعة المرّكات مناظمة 

ا تمأ نالضغط الخاصل على امحماورونقطة الا ر كاز بعظم قدر تقلا -- 
أ والطارات الى تتركىمئها الا لا تالمستعهله ف.لزم اذن أنتكون اثقشالها 
صغيرةمهها امكن لى تنقص ّدر الامكان المقاومات الادنه من الك لات 
]| وسياق وضع ذلك فى الكلامعلى الا<ة-كا كات 

١‏ وتسقيدلف الغالب طارةالمحنقبذراع رافعة تحكون امَو واقعة عليه 
| قاذا كانهذا الذراع مستقواسعى قضمما» والماو بلتوهى الملوى هى ف العادة 
|| رافعةمتكسرة بجامة.ض تكو نيد الانسازعليهكاقوّة( شكل " ) 

1 وق الغالب ستعمل دلا عن قرص المكرة لاحل كر يشعود المفضق 
| طاراتذاتمدرجات واخرىذات طنابيرفاماذاتالمارتيات (شكل ٠‏ ) 
( فيصعد على مدر حاحها الغابرة فى؟ين #2 يط الطارة وثعاله ما يصعد على درح 
| سل التسلق وعدصل التكر اذا كان حاصل ضر بهد ثق ل الصاعد بعد 
ا 5 الطارة عن اللط الرآسى المت من ثقل ذلك الصاعد يزيد على حاصل 
َ كرب قل القاومه فى يعد #ورالطارة والا سطوانهة عر ن الخط الرأمى الممدل 
من ل 





| مكقائيه 


5 افتطبيقأ يندس فل انون ١‏ 

ْ دقائدتهذ دالا الح اواك عدص مورت كر هيدا ماامكن عن انا 55 م 
ار بى الممدّد من هسك الطا رد ويئاء على ذاك يعظم تأثيره بقدر الامكان ا 
ا 0 رصت الطارة كميرة 1 
١‏ وهنا لًطارات اخرى عر دضة وحكود ذه فىداخلها مساك عر مله الشغالون ٍ 
ش المذوطون : مسيترالا ل وىهذدا ور ان قملها :اس الفسسه الخاصزه : 
١‏ دين ن ألْقوة والمةاومة وسمأق فىالدرس المادى عشراختص المنتونات ١‏ 
| المائلا سا نكيفية وتوعقُوَة الصاعدين اناشافيا ْ 
ْ و يكثر فى .لاد الانكاءز استعمال الطنايمر الى تمع عاما : دوه الانسان :طرف ١‏ 
على غرطها درجات | 
















ا - وعه ولتفرضص طمورة أو اسطوا نل كميرة القطر 
يعار : 5 بأرر زه اله على ١‏ ال واحد من لعكة مأ هو صو عه ه على وهده لمت 1 
1 مره عد اتوكاد مككتكل نشاانة أن رصع دعليها خطوة بخطوه 1 


ا دون أح سايم أن ميك ر أيه مدا كيبراتم ان الاتخاص المعدن أهر يك ١‏ 
1 الطو ره دقو دون انب تعضم» وشبضو نايديم معلى القذحب الادق امد كو ر ا 
ا وامأ ارحلهم فأ هم عخد تقلها شعو كما َْ لتعاقب على | الد رحاتالمزدوجة ١‏ 
الغلا الزبرع المسحودين 1 


اوغبرااز دم حده ه لتدور ها الا سطواثة وهدا 
ا سالموثرة كن 





أ معدود من العقمو بات الشديدةو يوذ من ذلك أن قوَة ال 
أن تستعمل فى دصرل امورنائعة ا الشاومة واقعة على مط سهم ١‏ 
الطسو رة كانت س-مةالمقاو مة الى الوه كنسسة بعد ور الطنورهءعن اللخط أ 
ا الرأسى الحمتدمن عركز نل الشغالين الى نه قط رسب الطتيورةالذ 6 ا 
!| والارغات الاققية هى آلذ مركبة من اسطوانة افقية كاسطوا | 
١‏ ومن ع #ضمات أوروا ضع ا بره م من ٠‏ احد ط رقا فىنقو ن مصدوعةعلى مط 
| الاسطوانة من 00 1 اناما قارفا ل شرو اللفمان 5 بم 21 | 
ا ا تبر بهد أيدى الشغالين ونسية القَوة د إلى الأعاومة هنا كاسية لدف قطر د 
ا ل اط الى تزه نه القاوية الأبعد الور عن النقيطه 


ف الى بشع عليها 0 بمرايدى |! أشعالن 


ظ 1: 9 559 #السد سمه 8 

| لوضع سهم 0 تامام 0 1 ن الخملان الملتفان على با : 
١‏ المر بوطانمن طرؤيههاف النهارة الشارحة من . العريه مو رضوعينفوقالمضائع ١‏ 
]أ ناذا كانتا ثرا هد حاصلاهواسطة قضما نالا لةالمذكورةلاجل لف الاملين || 
ْ كمع انأ جما كر انعلى أن كوناداتها قؤمسافة صغْر 5 وعلل د ضع اليضائع | 1 
!| لبعضماوحزمه ايرث لامكن وقوعهادالتأثير الناثعن الارتجاح ا 
!| وكثر استعمال المكندق ولت الارءات فى الصئاعة فترى لاد اتكلترة ١|‏ 
على واحهات الخازن الكممة المعدّة لتحارة خيوطا رأسية لاحل اسئاد |! 
ا الشياسك رق انها شوق واحهة الشسال الراك عى. ن غيره فى الارتشاع نكرة : 1 
ا 1 داعا فطرف أسلاوه أ يلون تأردبارزةم ن الا نط ونارة ماص وقةنه 1 


مح ا ل اي 








ا 


ا واف ل صيضيما ا دئاذ ا كانا المالوب رفع بضانع أووي؟ زياهافا جم ربطوتما 
ا طرف حمل الى 5 نأسه وصل الى الخارن شلتف على سهم المخينيق |[ 1 
1 المسولك نأرة بألما نويه وحار بالعملات ومأأ شسسده ذلك ومن الهم استعمال || 
!| الا لات السمطة لاسي المتعنقفى ترات قرانساآً 
| ثهان آلةالعيار( المعدّة لرفع الاحهار) هى من متعاقات المفمنيق والغرضهتها | 
ا أ سانأ در في ارذع امل ل فى كلل ادكو ونث عل - [ 
ا الام اللقابل لوضع اهل الاصلى فيلزم عل دلقة تدوز على السمهءالر أى | ا 
0 7 ن ففطرفها الاعلى قرص بكرة ثامة وى طرفهاالاسفل .التي أ ١‏ 
١‏ اوالةالارغات |1 كدبكه بادرى الط تارق المتآقة افق الققيا نا الطذا دير ١‏ 
| قاذا اَتَضى المال اخراج مافى السئن من البضائع ووضعها على الرصيف ١|‏ 
| ركان العمارموضوعاءلى طرف اك الرصيف القر يب من السئن قانا ندرا 
| حلقة العبارالى النفطة الى يجسكون ذيها اتقرص الثابت فى الذراع الاءلى ْ 
من الخلقة موضذوعا رأسيا على قنطرةالسقينة ( المعروفةعنداملاحين ١‏ 
١‏ 1 اك بالق راد دتفريغها وثرب البشاعةقطر ف اليل الذىعرٌ بالبكرة أ 


١ 










فتضمقا ل الثنون بد. > 

/ الا د راق عل مط وا الس رار جه تأثير لو المع 0 يكهذا ا ا 
| اللتمضيق الى امهة اللازمة ارفع الجل فانا وصل هذا الجل الى الارتفاع اللازم أ 
| ااطلنادوران لمكن ق ونديراطلةة على سومه حىّتضل ال النقطة الى كوت )١‏ 
١‏ فيها الجل المعلق فى تلاك البلقة موضوعا رامنا عل ارد يمع 1 
ا على العو تأثير المقاومة و هط -#ل واسطة تأ ثيرثة له حى يصل الى الرصيف || 
| اوالعريدالن حكون مسامتة لهذ اال تمان اغلب العيارات تهرك |( 
|| بواسطة قَوَة البشمر ومنها مادتهرٌ ل بدْوٌة الخار وقد ذكرنا من هذه الا لات || 
ماهوا كثراستعمالا فى 11زء الثالث من رحاتنا الى بلاد ابردطانا الكيرى || 
١‏ (قوْة مجارية داخلية) وذ كرناايضا لتلك الا لاتامدلل' عديدة مع 500 ظ : 
| من الاشكال الهمندسسية مهى قل له ايم كثيرةالصلاية لكون بيع اجر اها || 
من اللديد ظ 





ْ ولاءد قعل العيارات مع 3 الكو نصاتعهالهالددالطوا لى قالهندسة ْ 
١‏ والممكا كا دى تحعل لاحزامها المتنوّعة اشكالا تناس اتتنفع ددا فرضمط ْ 
ا المركات وتلطية هالا يد ايضاآن>كون الاحرزاء امرك من العيارشفينة در ١|‏ 
| الامكان وأن تكو ن صلية على حسب ماتقةضسه الضرورة لاذدوة أرعى ا 
|| الاسحزاء الثق له" حدًا تستلزم فى تظيرما لمعدممتهاجهدايترتب عليه وفيرها || 
أ وما ذكرناءسابتًا من الٌواعدوماس: ذكردمتها فىهذا المزء لمشواهد واضدة || 
|| فصناعة العياروغيرهمن سائرالا لاتالىهى م نبل المدندق ْ 
ومن الا لاتالشبيهة بالمنندق آلترفع الاثتقال المعروفةبالعروقدهى مركبة || 
| دن سهم أذ موضوعقر يمام اعدةالمثاث الخادثمن عارضة اثقية وقامين |) 
| مائلين ومن بكرة مثبتة فى الرأس الذى يلتصقشيه القاتمان سعضهما وهذا || 
| الات اذم قاعده عن الاروض زرط عركنا عدر بقرنا د لماكل اك ١١‏ 
| جهة تضاة اهتين الاول.ين ثاذا كاناللطلوب رقع لفان هذهالالةبوضع || 
|| على وحه يحيث كوت الل سنسيقا نالا لةالثلاثةو مكوناحدطرق ابل || 
| الماررالتقرص الثارت سكا العمل والطرفالا خرماتفاءلى سهم المفحنيق ْ 





هرء ؟ كتفرمونا دبرا لصون 


١‏ العمل ل وا_طة 5 القضمات اتاج و اكقراا حول إلا َ المذ اكررة رة 
١‏ فاشغال الطوحمة وةدتقدمت دورا ( فشكل لا من الدرسالر ابع 
ا من اطرٌ “الاول) 

إأ والمعطاف ( شكل ١‏ ) هو مق وده رأسى والقضب او التضيان 
١‏ المعدة لمر 5 ققد 

9ك ارارق افوقو الارن انمه عت و1 
ضمر ب القوة ى طول ذراع الرائءة الوا قعة على طرفه هذّهالة ودمساونالحاصل 





١‏ ضري المقساومة فى نصف قطرالا سطوانة زائدا نصف قطرا .مل الذى تكوت 
| هذءالمقاومة مس دوطةره 

| اذا نحنالاعدة قضبات وعةة قوى دافعة ايارم ربكل قز لول 
َ دراع راذعتها واخد تجوع هذه الا واصل وهذا الجموع هو ادق كوك 
سا لقدارالقارقة 

| فلس تتآثير نال الا للتعلى نعطي الارتكاز واد ف المتحنق والمعطاف 
إ ادق لمعطاف كون ١‏ أمسهم المعر وف بار سرأسما تكو 9 تمد اللقاومة 





!| مكيتين تاها افقياضكو تتأ مردماعلى نقطىَّ الارتكازةةطا افقاو ينثأ 









|| عن تثاقل سه المعطا ف وقضيا له ضغط رأسى لاعلى المحرط المستدير المع 
لدخول ادم السهم بل على القاعدة الموضوءة تحت ذلك السهم فىاتحاه 
| امور وهذه القاءد ة الى هى ف العاد ة محَوْفْمَ كالطيلسان الكروى تعرف 
ا بالسكر د 

ا ولايتأق فى المعطاف حسهعا هو مشاهد أن يكون الضغط الاذق الواقم على | 
| نقطق الارتسكاز ناشمًا الاعن تا يرالقوَة والاومة لانثقل الا لالاد لله 
١‏ !| ففذلكها بالكلة ظ 
[| ويستعه المعطاف الما فى الاشغال الداشلية لاح لسر الاجال حراائقيا | 
| فتتداق هذه الانا ل عق الاداث الانرماوانة المسن بو اللقي او ادي [ 


ل ولرسد له مي - داكغرىف 





: و5 مسسد هسنا 


فتطبيق الوتديمة عل الندون 4 ع 5١‏ 































!| هذ ءالط طر يمالا خبرةائهى ارادوا كل خط عاج قاور رة 5 الا 1 
1 | هد 0 سنت بترسمورغ 






! ويستعمل المعطاف| يضاق الفتون لخر ةلاسعافن الطوية لاحل احراء أ 
أثذا لهذ هد هألةوة أله كر به ثّّ فالترسابات والمعسكر أتٌو والحاصرات ا 
وكذا 0 مع الاققيامق جوانب السعن لاحل | حراءلزازمها واشغالها 
رم 





١ :‏ 1 ونين ا 

محمئاف السدرة 5 الاك تر( سكل /و) على صولةسهمدا مى” يثةي الكو , رشن 1 

0 0 0 تقر على ع سد موضو عه ة فى الكو ١‏ بر راء : المستعارة م مط وما السهم | 
احدى الكو له أي وسطة حرس على د شكل روط عوضاء . نأ نكون 
5 1 ل ث-كل اسطوا وأنه ولايد أن يكون على يما هنا 2 رس عدة 5 دزارم.٠‏ نالخيل || 





المعداشدذالقادومهو دلزم أن توضم هنا 0 سرهدهما لصورة انخروطدة ذ:قول 1 
دسق أن اللطوط ا-للزونية المرسومة على سطم الاسطوانةهى اقصرخطوط | 


اسه 


عه 


مكن رسعها بين نقطتين على مثل هذا السطم وعليه فتكون القوى الواقعة | 
على طرف اليل الث عل صورة خط برعم ول الاسطواله فىاتحاه هذا | 
خط الير ع شاث:,الضرورة الصل!!! صكورق اا ذلك أتذيا الوقن 


20 
حت 0 0ع يي د خيننة 


وفىهذاالوضعتكون القونان المؤثرتان ب+ماسة اللط البرعى مائاتين بالسسبة | 
لاضلاع الاسطوانة اوبالنسة للعو رغيرن اتحاه المَوّةَ والمماومة 2 ن | 


وموم 
بااتساع عدن اعد 


لا مور ا در المعطاف عودناعلى تجاه الاضلاع و>ورالسم» أ 
|| وحمنئد لاتؤرالمقاوهة الوائعةءلى الطرف الخالص من الكل المنثى ننناء ١‏ 
ظ عزون عق سب اللغنترق ا والعظا ف فااقباء الفط اطارون تأده تناع وتان | 
ذه الوه اختلال! مل واضطراءه 2 ث لاست على الال اه الحلزوق الذى ١|‏ 
| 001 1 مالعا ص اضيا 1 
ْ كانعليهو ايا عننا لامر" صوط ديد طوء الحمل الى كأسسق ااناء 1 
ٍ عدلزو تاءلى مط السب يثاذا انضم حرءهذا اليل الميعضه املا الخط شْ 


| ابوعى شيا فشي حي يصيرالمماس لهذا انلخط البريمى فى تاه الحدلة' الى 





١‏ 1 كدف رموزاك. رالدون 





ْ لحار 0 ل مثلالهامن ا عَددّما اذا الصو رن أن | ال د 
0 مائقة مساشرة على حرس المعطاف از مأن تكد ثادوار ١‏ كثيرة على تفسها ويذإك ْ 
: داد قطر ادر س وتتقص شد دالقوة ْ 
1ش 9 تداركهذا الذال بواسطة حل غيرمتناه يعرف ,اليل اليريمى وذ لاله أ 
ْ بو جد ق هذا الخبل على ابعادمئه عمد معترة كنتها مع وودوف لاحل ْ 
اد دط القشة ل تراد شا هابه ودر هذا اليل جّسة ادواراوبةة دورانا ا 
ا حار نياءلى جرس المعطافى وكلادارالمعطاف الف طرف اليل البرعى الاسفل || 
ا وانفردطرذهالاعلى قاذا كاناط كر ساسطوائيا فاته سور على الْهدرك هذه 
| الكيغية حي يصل الخول البرعى فى اقرب وقت الىاسفل ذلك المرس فيشتبك |1 
أ حرنئذ بين الخرس و سطم كو بر دالسفسنة ابر على الالتغاف من جهة ا 
| مضادةلهة ليصل صى أ خرمن الل.ل الملثوف عل اللهة الاولى ولكن ١|‏ 
|| لاتغفسل أن صورة جرس المعطاف تخروطية وتحوفة من اسفلها فعلى ذلك | 
| صل من ليل التقوى على ماس كذكره فىشأن المستوى المائل انه كنا |, 
ْ اقوىشد اسيل البرعى سأ ثيرالمقاومة دوىاضا ضغط هذا الحدل لاحل 5 . 
أجزءالخبل البرعى المنئى كاسبق ا"ثناء حلزو نيا ويكنى هذا ااضغط من زمن || 

]الى خرف رفع سا بالحواوك ا رادها 3 


اا 00 


وددا الاثم رالا تير ,ا سه أ ارضاء كون حرس المعطاف ١‏ دعلا أن كان دروطا 
١‏ لاس مهل نه 0 عل قوشت ثرالاووات صار سملم دوران موقا من جرءه : 
ا اللتورون ل 2" الخرس الدىاعحد تاه عوك الت 2 حل على هد اهرس 1 


[ د مط ال ى اذل كان على وطعة ثرز طمة و ده ةَ حداو هل مركا أقا ١‏ 
| فعحث المستوىالمائل بكس 135لا الحبل قو عطية حى رفع سارالادوار أ 
| الحازو: 7 د النادية على اشرو فليا الىا زءالاعلى م ن المعطاف وببذها ا 
| الطريقة البديعة يمير انخال المتقدّم ْ 
| وناطلانق المالة الى بحكون فيرا ابل اللرعى عذد هبوطه الىاقل | : 
2 ص ملحأ 0 سه 6 و-ود صوره ا مص د الحيل المد كو رمع 1 





57 
ا ار 34 
اا ا عاف 6ه 


رمج 7 8 :5 ال 01 
0 
ا 


فى تطسق الهندسة على الفدون ١‏ ا 5 





1 0ن ر 7 ا | ماررتين اللدن دكون 0 5 0 ا 
ْ شخمط اعدة حرسسين و كوت على هاتين العا تنمس توى | ١‏ المائل : 
ٍْ الدى يدقع امل الير كى ره ءلى اأصعود 
| فاذافرضنا حيئئذ انه بو جد عذة معضقات اومعاطيف مثل الت | 


و أسث 0 (شكل ؟ ١١,‏ ) موشوعةعل رجه أ 


أ " ملثها منا<د طرفيهعل اسوانة ال شق الول ومن الطرف الاسخر 





ْ على علةالثاف ويكون ابضاحبل 1 متفاىاساولة التق انان أ 
ْ | دعل الثالث وهكذا وفرضنا ايضاان و 1 0 3 رُ المزهى شدود || 
5 2 000 ول وس انراق ْ 





| كقوةا امدق ا الثاى والثاأت والرا؛ لاد 
ادر عله الطايياد الدالة على ح- حاله ا الدتوار رن دفى 
ا تأ 0 
ا 07 ا 
م اام ال نندت 
رو و 0 ثٌْ ره د 0 
رو د 
7 4 7س 4 و ف ( 
و 9 سنا سسا تت يي ا 1 
. ر تٌ 


ا ناذا ورا الادود الاول من ٠‏ ذه المأساويات ف اعضهها والحدوداثائة | 
| ففيعضيا ايضا 0 معدا 





0 





51 كدغرمو رالء سبرالمسود كن 





| واذاتطعنا النظر عن اسلدود الي بحو بعشهابعشا قصل معنا ١‏ 
2 شاب عا شاب م لشف ال 
ار لشذا ا لششا يد لكأ امل 0 


| دعلى دلت تكون لسدمه القوة للمقاومة قعذدة هم قات اومعأ طرف 5-32 أ 


2 


| حاصل ضسرباثصاف اقطا رسا لرالاسهم ا ى حاص ل ضعرب انصاف أقطار 5 1 
الات ْ 








!| فاذا اردنا أنندخل هد |المقدار قطر اذ مال بم 0 |ل- وارن 2 
: هم كان حاصل مرب القوّة قانصاف اقطار العلات الكل صف قط رمثما 
: بريد بد رلصف قطرا أل «ل الملغوف على ! ألا ألما اديه له عي ون 


3 


ْ 00 ا ريدبقدرنصف | 

| قطراسلالملذوف على الاسطوائة المنا.إر: ْ 
اناأطر بقه الا لمة تسدع ملعا أ حو دل 2 لدورانم 0 وص ا 

0 اندر رموازله وكيغية استعمالعاأن 'خبتع ىكل من حورى لق و لت 

) كل ٠١‏ ( فرحى 0 1 وقرطهما .ل الحم ٍْ 








با الذى فو جدد به نه مروع صعيره 9 فرسةحدا ن عطما وحصي لوطد 


: فى 2و رقأ تمصموعه ف مط أ رع للعو العرحاقى قاذ ا 0 


١ 


مم د ا 0 1 0 


















م د 2 1# سام اح 1 4 0 
ا فاذن كون ١‏ 
١‏ 3 
وانتن 
ْ واذاصكان ر هوالمقاومة المؤئرة فىطرف ذراع 1 معنا أ؟ 
دلاؤاسطه شرط التوازنوهو 


ر كا شم حاط بي دا ثادن ط ح ار »نم د 





قلط الهندسةعلى لقنو نْ “51 





آ اغا ودسد 3 الخاصل مه ن القوه نكون عن لك 52 الحاصلمن ٠‏ المقاورمة ا 
. الس ١‏ ب ْ 
الات اسن اح ا 1 


دوتع حص تاصدي تو 1 1 


لأناذافرضناأن ميك ح ددر ل »ا اشاح ر يروث أ 
| وهذامن شروط التوازن السمطة حدا 
| ولنغرض ف -الالعَرّ أن ذراع مشدءك الذىتكودقوة رح واقعةعليه أأ 
١‏ حدثدورة فى زمن اط 9 ار دورة حدتما فىهذا الزمن دراع ىو 
|| الذىتكوتمتاومة ار واقعةعليه | 
َ شيدور فرص أ دورة كاملل فىمدة دورة يشاث و:قطع 2 
لأكتقطة ١‏ على الحبلغر المنناهى مسافة تساوى حيط التدله غير ن كل | 
|| نقطة مننقط التدله" الصغيرة تكون سر بعة الذركه كالبل غرراناهى لان أ 
٠‏ المفروض ناكل داعالا يتزحلق بطو ل المعلاتاذن تقطعنقطة ١‏ فىمذة ا 
أأنمن ط على عله اه صسافة تساوى حيط آسة وحيثان || 
ش طول المحيطاتمناسب لطول اتصاف الاقطاريكوت محيط اص الصغير أ 
عصوراق ف الكبير بشدرافصارنصه القطرالصغر فالكير وحرادذ دلزم أن / 
ظ كله 1 تحدث دورات در انخصار نا فى 7 / حى تقطع على أ 
العمل الصغمر: 5مسافة تسامى مط العزر' الكبير: : 

إأ فاذا ضمر اعددالادوراتفىمقدارالادمة وهو ار عادر قصل معنا 


ثأ 
ر ءا شك يا لم 4ع عخيط هأسب 





1 وهى كية مسا ونه بالضبط لَدَوْة 2 *غع مشات >7 بط مأسب 


5 5 ذد 

ان ار ا 0 
ا 

رج * سات رك« ين[ ع اله 





: 2500008 وانب حار شد 


َك ْ ١‏ _كشفرموز (السرالسو 





اد اط دكت حدث 


2 


كا خبط واب 





1 ولو سرهنا نضا المساواة الىتكوندااباقية على حالتواحدةب نكيق موك 


0 


العَوَّةوالمهاومةفى ةلالا لا تالمتواصل 
و كثراس عمال الا له الي ذكرناها؟ نفائىسرفة الخراطة وتستعمل ايضما 
فى اخرف الهمنة كسن اأسكا كين وكذ لك فىذن الغز ل كالقرص الذىيه 


ا يول الشمط 
| وف ذلك ار صتككون قوّة رمح هى رجلالغازل المؤثرةفطرفالمانويله 


() بواسطةد واس تشكوءءايهاةاكَ!أموْةَمرٌدواحدةفى كل دورة 
| ويستعمل اليا فى الورش الى تا ذيها الىمجهودات عظعة سيورعريضة 
أ عوذا عن ل.ل غيرالمتناهى الذى يد برالكات نور عا استعملت السلاسل 


آ وقد تستعمل السلاسل المسئئة الى تكون كلباتها الصغيرة منضعة الى بعضها 


0 


كتعاور او يعس أمير بأرره 0-2 ن اهتين وداخله ف ثةوبمصنوعة ف الطرذين 
المنثنسن من الأرص الدع لا كوه دكه بد ون السا 70 

| دعكن لواسطة الطارات المضرسة (شكل ؟١)‏ عدم اسّعمال ماذ كردن 
|| الخال والسيور وال لاسل وتدوه دل ال ده ره و ظطارة إلى اخحرى ما شرة لانه 


| اذاعابلنا حيتذين طارق آسة و اده مىئ كانا محر صحكتةن 


ا لوبر اه ( شكل ٠‏ 6 اوكان لهما اخمراس متعدْقة سعذها 
ا اير شرة (شكل 1 وددنا فىكتا اخالشن ان كل نقطةمن نقط أسام 


أنه 2 واس لان 6 ) 1) دورمن 


ا المعردة 1 1 ١‏ تتّدور فىحدهة وأحدة 
ْ وحد ث كانت قطنا ىر 37 ١‏ شصحكل ٠١‏ ) متعدق السرعة 


ّْ فان ندعل 208 0 اسه ا 11 | ع أمامص 











قلطدو اعد عم و 3 5 5 








ا 0077 اث 3 00 ل 


ْ واحدةوعةةطى اذالة وروا - 


ا ا باسصس سس سمه بسع ع 5 
مح 9-7 5 





: ْ دود بن الواقعين على نقط شكتلفة من نقط التعشيق «ممصل هذه المعاد لون وذى 





“اا شا داز ءانا 1 
وعدت در عر بت 














ا ا ا 





ا كا 1 
7 





]| الطارات الصغيرة الى نسبة حاصل انصاف اقطار سار اطارات الكييرة 





ْ 0 د الممزويه الى سمه سرعة ا أت كنسسة َ 
ا ف اعحاه دا 9و 1 ) كانت النسب الى سن القوة والمقاومة 1 
]| المقادلةلواواصر :تحصو ل التوارة غ رأ ند عملا اختلاف قسالتالهمت ل أ 
ْ حيث اله بمَضى الخالة الاولى تدورطارنا آسدة , اص فحهداأ 
ْ ظ وب وجب هذا التركيب يكن قصيلالنته كي ةتشيه ا لةالمحنيق (شكل" | )! 
ّْ دان شت على و رواحدطارات اكدحرة مضمر سةوطارات صغيرة مض رس تعرف : 
| بالتروسودى شا ونا و ث1 و شا ونش رسا الا 


ا ذلاحل تساوىمقدارىهوة رع و«قاومة ر عل ر و زُدالنعلى || 


أ ج عد »«د تامش » شامع د ريز عرز ا 
1 فادن »د ث بقطع النظرعن امار سالىّ دو يعتجابعضا رح 4 عم 
أ»ا شَ] »ا نش ان حار << هما ير شا يا شا | 


ا وعلى ذلك تكون لسسمة المُوّدَالى القاومة كنسبة حاصلى انصاف اتطار سابر ْ 


ِْ قاذا اوقعنا على نقطة تعشيق الطارتن 2 كوه ١‏ 0 | 


١ ١‏ ئُ كشنارموز رالسرالم.و ن 


إلى هه شاآأة ‏ مشاآكه ودوة ن ان المضمهة الى عي الناومة الوا | 
عل الظانة النانة رس 212 له ادل صو ل انوا زان أن كوت ْ 
؟أهانات القؤنان متساوين بالمداهة ا 
رك نقوة 8 موثرةءلى 21 قطن فادرا رائعة 6 وسقاومة | 
ار مؤثرة على اه قىقط لد رائعة ىو تددث ظ 
_- مشاث اس 3 2 م 

”م 00-2 »*د شوو 


د 
حار عو ادا 
ىت 





أفعلى ذلك بعل اقلاانه حيث كان لحك و 2د معلومين شكلما كان أ 
دو صفركر 4د 2 » ِ_ وائنا حيثكان امشات | 
و شك ملازمين طالتواحدةفان رح واد ككونانءلىنسةمنعكة || 
أعننسة نش٠ا‏ ,راثا اللذين غم ذصةاقطرى الطارتين المضرستن || 
|أفمناءعلى ذلك اذا كانت الاولى ضع ف الثامة اوثلاثةامثالها اوار بعةامثالها أ 
ا كانت مقاومة ر ار المعادلةاقوة 7 8 أيضاضعف هذهالقوة أوتلانه امثااها 1 
|| اواريعة امثالها ظ 
|| وهناآلة تشيهالطارات المضرسة وهى عله العربات 

|أولست الاجسام الطببعية مثتهية سطوح مصقولة صئلاناما واتماهى || 
: متجمة سطو اح حتشاة متطير سة مذ ا ردس نأرزة ؛كشيرااوقليلا لانهادارصدت ١‏ 
| الاجسام المصقولةصةّلا ناما بالمك رسكوب (وهى النظارة المعظمة) وججدت أ 
أمها تضار يس نارزةو سا ثيرهذهالتضاريس يعن مَرْكْ علات العرية 
|| وذلك ان الله" اذاكانت مصئّولة صملا حيدا كانت الارض افقية ذان أ 
الجلتحين تبه االقؤةالاقيةتمس الارضدائمايدون أتيعرض لها ادف | 
2 «قايمة الاأنهباتثاقلتتعث شق اضراس ائداه .“ضاريس الارض قتف الهل: ا 


امسا 
3 7 





وا كي حم عه تح بدح اج يك ونصداصصبيسج عرويمه حانج لويم وهر ل 0 سمو يده 
0 5 - ادع 4د وميم .2 - 2-0 م 6 3 


امس دعنك 


وخر 


5 # هو 
1 9 3 قي “ةلك ا" ١‏ ا اماع ل هد آنا ا 
/ 2 الدنااك 8 اال ادج 3 7 م اس 12132222 نف نهد 1 نح 


فتطسمق الهند سد على ١‏ مون ؟ 





ا برعل ال ورد باشاحيث|ا نه عرض لها فكلوتت متا مّأء رمة دديره تعدم || 
|| جز من سرعتها د نفع ن الد وران بالكلية مال تتحدّدالة و المعدومة 


ا وقد شوهد فّعدّة اماكن من بلاد الاتكابز سككٌ من اللديد مضت 


ب ا 91 
درويك إلا 


ا مد حر بجح عامهاعر داب ذا علات مضمرسة ادضا وكلاغا شاهد و اضم على |) 


]ما اسلفناهم نأ نالسطوح اشر له كثيرا او قليلا وكذاك السكك المسطءة 
أ والحلاتالاءعتادية لاتذلوعنالخحرثة 


: قأدافرطةا أن لعلات يي أو روطمة وان داورها ناء على ١‏ 


ذلك متوازية اومشاعدة عن معضها فان نسمة القَوّةٌ المقاومة لستداتمًا || 


أأعين:سسبة ابعاد النقطة الى تاس ذيهاالاضراس مع الاسهم المنناظرةالى 
ا تصل الوه بالمقاومة 


انان صناعة الدلات المضرسة هى من ادق الصناعات وذلكانهاتتلزم |) 
ْ مراعأة التمواعد الهندسيةالمضبوطة المتعلقة بتقسيم الدائرة (راجع < واص أ 
| الاسطواءاتفىالدرس الثالث والثامن من المزء الأول وكذاك خواص | 


: الخروط ف الدرس ارا ع عشر منه) 


كان المطلوب صناعة علاتذاتقط ركبيرلزممزيدالالتنات الى الشواعد || 
| الهتدسمةؤ صناعةالا راس لاتمامن الامورالمهمةثلابد ايضا أنتكون )/ 
ْ العدلات دائرة على وحه حرث 'اطدق نقط الضرسين الماسين على مضها ْ 
| كانطاق علي العرية على الارض بدو أن تتزحاق احداه. ا وتحدك على أ 


| الاخرى- يّ يكن سيره املق وقق ار امن سرعة اوبطى 





وهنا مو اقات قعل الميكاد 6 تسكل على حل مدل هله الما دل "نامأ 


ن أراد دا قعليه مب ١‏ ملها رسالة د للمعدد سس هاسدت دذى 
رسالة حلمله” نادعة ( 
| وعوضاعن استعمالعدد ةلل من الاضمراس الكبيرة المارزة القصيرة ما كان 


دلكسامًا استصوب اسةعمالعدد حك يرما وسدءأ 4 5 له | لبرور ١‏ 


0 فوط 2 التقدمةاكون لسر قي سبل 0 





م91 "كسم رموراب المصوث 


3 6 ا 0-6 ا جار ال ا ا ب ا 1 
1 





| الاضراس و يكئى فى ذلك أنيكونجانمها على صورةمستطيل داناه البارزة | 
١‏ منفر ح ةقايلا وتكون مستدبرةاستدارة شفيفة فى الواجهتين العموديتين 
على خبط العليت وهذدالا له عند سكاف مسد ء الام تيرى الاحزاءالمارزة | 
جدّاوان/ يذ كرذلك فى النظر دا تككنها بالاسستعمالتصبرمستكمرئة لطيفة 

أأواغلب صتاع الا لات والساءات الكبيرة يسككون هذا املكف طارائهم 






١للقرينة‏ الات او كران اونفد ارة فل ارات كوف كاءة 
فوس تعولل صذاع | ساع انق ) الكبيرة طارات لاصسراسسهاصورهماوعة ومنيا. سه | 
| د حيط اسطوانة (شكل؟١)‏ واطاراتاخز 
| اوا: ع (شكل 7) (ثثى لات ند يرالىجهة وتمنع الدوران ناحرف 
أت ةارع اة لعجن لامر الررحوع وا! تأخر 
وا ذا حصل عند التأخر والرجوع ضرركبيراوشطرف اله الست د رلزم 
| الب درة الى له المنع مأ إيستعمل أدلك الاجر المسمى بالرمام الا فى ذكره 
"١‏ ف الدرس الثالث عشسر المتعاق بالاحتكال 

وق الغاان سسدّعمل الأثر التركين الا ف دذو أن احدى الطارات 8 سة |) 
تسشمدل بأسعاواةمضعرسة مثيرة» رف بالفالوس (شكل5١)‏ ود ركب 
هذه ااال ا لاو اللو بعضيها ' 


1 | وككونءلى مط مستدير و كون ىال سين ل المصنوءين على س 0 1 








سر ل 25:22 ا ا ا 80 ج307 جه 


ست ع ها 0 ب لو زينيد 










د اام كو م ره 





ا تقو هر لعة تعرف بالعاسشى بد دل وما ااط راف القضمان 5 ديه المعرو 
| العو للمعاومة تَعَوّم ممُتنى القاءدة المطردة الى سي نوَضحها 
وا ريذوهى نوعمنالخنون (شكل 1١١‏ ) آل مكون#ورطارتها ؛ 





امم 


أمرسة وذو د ناا وامأ قضبهااا ممد س8 جيم المؤمرس وطىي 0 ديا ٍ 
ْ لي اراس لل" 


قتطس الهتدسة على الفثوك 11" 





| طارة ١‏ المشرسة المتعشقة يضيب وض المضرس وفهله الال | 


| تححرننة القرة الى الثاومة هى ا ب 
| : 5 


د 


اد ع ١١‏ سيدا سيا 00 5 5 8 
| التساوئان 2 شى نسمة امسا تين المقطوءةين فى رمن واحد بالقوَة 


أأوالمتاومة ئ 
أواما 00 (شكل4 )١‏ فلهامار؛ 2 الور 5 يو لال : 
[ وحعل اد اخ وعدن اننم مرك قار ا 5و 0 ْ 
1 وعررد 0ق طرف الس اذ كورن اسه فيضا هذه الحمالةالحددة ا 
اث كدان يز دده + ظ 
اأمثلااذاان ث ثلاثاامثال ى و لك ثلاثةامثال 5م صل معنا ا 
كاي ا ع ا 
١‏ موارية لعوْةَاك مها ا موّاتو اماق الاعاد ال لى بقع ؤيباا! دسب المؤمرس 
مساشرةعلى الترس الصغيرالاقل قان قو رح لاتكون موازنةالالقؤة! كيرمتها | 
: ب مرّراتغيرانه اذا اريد تحصيل الْعدَول بازم أذقؤة رح 1 ع 9 مرّات ْ 
: يد( اإدرس الخادى عشر )مد ١‏ 
أ فى سان الثوازن على المستونات الثاشّة والمستو بات المائل وسكك الريد أأ 
١‏ الى سيقو تاماه ٍ 
ْ قد اعتيرياةعأ نه دّمنقطةٌ نابتة فى لوازن الرائعة ومسة2ها اوث>ور اناتاق 

أ ترص المكرةٌو المحنون وماش ا كلهماولتحث الا ن عن نوازن 0 الموبرد 


: عي و نأنث دفرض هذا المستوىمه قولا صلا حمدأ فقول 





2155 ْ كشيرموزاك رأ أصون 0 





لكلا عصل 0 م رك 5 ن دوم 7 (شكل م 1١‏ )0 اد 
ْ ص نك المادية على مستوى ات الثادت دازم أن نكون هذه القوة عودره 
أأعلى المتوى المذ كور 


| كل شئ بص ممما ثلافى اتحاه القَوّةوفى شكل المسةوى المعتير فى سا ثرااهات 
'أواذا كانت قو عت امك ذو رة مائله: (شكل ؟ ) امكن حلها 
ٍ المدوتين احد أهماوقى شر معدهة على المستوى المتقدّم والاحرى 





أدهى شرح عوديةعلى هذا المستوى وحيث انثا ثيرهذهالةوْدًا لاخيرة 
أأمنعدم بالمستوى المذكور لق الاقؤة شرح وحدها فتؤثرفاتحاه 
مثآ ولا صل لها ادىمتقاومة ويذلك لامكن حصول التوازن 
1 ولنفر ص الا تأت هنال عدة مأمدن القوى مدل )0 1 9-0 
ْ و 0 انوا (إشكن ؟) كايا ةاعد الفط لت اات تي 
: مواق ألشاب فيلزم جعل كل قوةمنها فى طوف الا خرى بدو نان مغر 





ا 
ىو 


اعاهها م يغاق مضلع القوى مسد تيم أخريدل مخ_دارا وائداها على 
١‏ صل" هذهالقوى شي ذلا حصل التوازن (شكل " ) الا فى الصورة 
: الى تكون فيا كدر اعنى شدصل سار القوى المذ كورة ءعودءة على 
المستوى الثابت اذا ل >صل التوازنفانقطة مك المادية (شكل ؛) 
ْ تدولاّءلى طول المسةوى الثادت م و كان تمد ذوعة بقوة دا زر المنغردة 
|| المساوبة اسقط حصل” شور عل المستوىالدثايت 

دلنغرض بذ لاعن النقطة المادية جسم يدصت (شكل © ) المدفوع 
ٍ على المستو ى الثابت يعَوّة رح فيلزم أن يكون اناه رح مارّايئقطة 
ِ ل م كانت هده النقطة وددها ار ات الاسةوى واسشدم يلحك ادا 


قرضنا أنَقَوة 0 عر نقطة ا خرى من نقط المستوىالثاءت كنطقة كد ١‏ 





1 ثيه 2« ل» . إات الهي* :" 177ب" لان مير الابيد « لتيل !لسرلا 1 <.:' 
ارمأ 
3 م 















ْ وأوقعنا هذه ادر قنقطة أذ سلسم وذى 6 ل بمة بال كذية من ل‎ ١ 
ْ1 6 وناك مائع امس قود 2 لل ندتح نقطنه‎ ٠ الثات على متك كن‎ : 
| ا 20 استوى تعذب حيئذ جسم نشاو صب كلدتاذن لاحصل‎ 
ْ ولا أن تكون و يت ده داعا و 5 ره يه على الم ى ألما نت حى‎ ١ 
لاحل الى مودين احداهما عودية يعدمها الستوى والثالية متمهة | الى‎ || 
3 حعةداات تَ المستوى من ع غمر أت يعارن عأشئ‎ : 
|| ا فاذ١ا اائرت عه دوى فى اسلسهم رمأ 6 خصاما مقطهة يا لتك وأنتكون‎ 

أ داماعود ب#على ا د وى الأب مدي بق أسشسدسم مدو ازنادا 0 : 
اذافرضنالا أن اشم يس الستوى فتقطق 2,71 (دعل ب) أ 

ا زم أن تكون الحص لل" | الكلية! سا برالةوى المؤئرة فى| سلسم 3 مغل إلى كوتئ ١|‏ ٍ 
ا ل عرَان بالنطت.ن المد لذ كو 2 ان ع 
واج ةله" فليكن زر هوا اسقط ار م رشك د ) حصا" 2505 قوى | 


أ سب 5 ا 
أدليكن . 02.5 المساقط الاققية لاوضاع قط 1 , نس الناتدن ا 
7 اح نقعطى عن 


9 


وقطة ار الى تلافيها حصان المستوى الثات 


مح عير الي لات خز_او خز عرس 


١١ ٠. ع الى سد اس د و4 - ل سينا‎ ٠. 
| تعكن اتاد اتلد هوف .. + 2 . وثد)‎ 


- 5 ّ معد . . د 
سل 2 كر 2 كك آٍ 
5 5 ا قوتي موازيتين لهو 77 أحداهماوفى 1 وادعة على ا 


حا 


3 1 





ها ولا حرى ودى عار واقعة على اى نقطة كانت مدل نشضة 0 من 2 


ب فحيث أنقؤة رح . ديه على المسةتوى الذابت ومار”ةاقطة مس | 
|القيكونفيهااش خسم تسا المستوى لمكن أ يتغيرنوار: 0 


عمسا أ رع 


كا 


| دالا دوه 2 الى لايدوريم|اس كسالا اذالوتكن * ددطاةه اي 00 رسن 0 ١‏ 


ل 


ذا ليسم والمستوى الدابتمالم تكن نقطة سم الإصسكورة مو حو د 





+ جح + كشفارموز ر أل سرااصون 6 





سس سم 


ا ٠‏ انرا 7 مو عدو د تساف وأسددوم أرعاقلء ت أذ 
أين 7 رت لااناكئتموجودةخاف واحدةن.. 0-6 
0 الى تلك الجهة 

ا ىُّ لمر ص سدمدي| سيك دا ن نغطه الثلا نه" ذى 1 و انا و با 


[ ضح لا) على ا 7 وتأصال سن تلك الذقط (١‏ #لاث عستهوات 








أت لش و مك ١‏ فلاجل أن يكون اللسم الواقع عليه تأثير 
: وما ره 221 متوازنايلزم اقلا أنتكون هذمالقَوْةَ عودية على 
إ|المستوىااثابت وثانا أن لانسكون النقطة الي تلاق فياتلك القوة 
ا المستوى الثابت موضوعة خارج مثالك !سنك لانهيدونة اك لامو 
ْ ملع القوةعن ابقاع اسم وكيك الوه عرو 

ْ اذا كان العسم المستدد على المستوى الثابتعدة:قط بدلاعن ةط الارتكاز 
|١‏ الثلاثازم أن نصل ببيكل تقطتين مهسا سدقم يرث #دثهن ذ لك شكل 
مضساع ماوق الغلاها ناما ال عن الزاويةاادات ل قمذة_ذتكون شروط 
أوازن الس المدذوع بالآوةهى اولا حكون هذه القوة عودية على 
المستوىالثابث وثانا أن لابكون اتحاهها المتدٌ الىال_توى الشادت 
شارحا عن المضاع المذ كور ظ 
واذ ااعتبرنا تشاقل الا حسام عنداقتراتها سعضها وعئد حساب هوادالا لات 
كانت صورالتوارن المتنؤعه على عابهمن الوضوح 
وماذكرناه فى ش] نالاجسام الموضوءة على التو بات حر ىكاه فى الاحسام 
الموضوعة على سطوحأءاما كانث_كلواسواءكانت :7 كّالاحسام كي من 
احراء مستقوة اومخنة وبلزم داعا ن تكو ن تخصلت التقوى المؤثرة فى اسم 
ل الىتوى مارة مقطالا رة_كاز وعود يعلى الس طم الثأات وكذلكت دلزم 

1 أن لاتسسكون هذه الصا مارة من ار حالمضلع 0 ن الزواءاالدالء 

ا الىادث من المستقعات الواد له بين نقط الارت ز 

| وف الفنونعليا تكشيرة جار يد على حسب :لك القواعد بد مثلايازم لاجل 


سا ع و ال ا ا ا ا 2ك وواترت ات رجا لجا ل ا لجان ال وجياسةة تل 13ج ددا ا ل سي لكان وو ديري ا ا ا 22 20 








8 
سس اشم بببع يسبب صسصخص بس 








يوارت 


| اورحان 


فتطبيق دتتسد ع اك ١‏ 5 7 





ال 0 ىلايتزحلق 0 اله 2 0 سه السئهوا 0 5س 


وا املسم مدذوعا على مسةو نادت وكان ةنا عليه به نا كُرمن ثلاث 1 


ا قط رمآ انر احع فى هذه المسملة القواعد المهوّرة فسأن هل |الخسم ومامائله ا 
| لنعلم التقوانين الت صل بها تداركالضغط الواقع من املسم ىكل نقطةمن || 
١‏ قط تلاومه ةفع المسدو ىالثات 1 


|| وذلك الات صوره لسار ه شين نعامدار هذا الضغط بلا وأسطة ذشى‎ ١ 
1 ىق دون امن 0 عط العاس على المستوفئ الثات سكل معدم‎ : 
ونكو 8 فيهاا هوه ها إدادعة العم عل دل السسدو معدهة الى حدهة عدت ا‎ 
رك هذأا! شكل واداذر ضناآن اسم معادل بالنسية مه المستورا أت الى عر ا‎ 0 َ 
7 أ على التناطظر ءاور تمائل المضا لع اوال كل 5 الادث من قط‎ 

1 يواسي الواة 1 ن هذه الاقط 53 تعللى ذلك كك كون أ ا 
| الضغطالواقع على 9 من اسرراء 0 ل ال:ساس مساأوبالاود ة الدائعة الس ْ 


/ ار ى ألما ذنت مام و هيه 2 على عددهده قط‎ ٠ 
ديكارفالتنون استعمالعةة علية من الاجسامالموضوعة على المستويات أ‎ | 


!| الثابمة فى نقط موضوعة وضعا متا على حسي مائةةضيه واعد |3 0 
ْ المذ كو اننا 


اد 


0 ومس 
000 


1 وود دسند الانساث وعخره دن ع أطي موانات دوات الارحل ا عدأ ْ 
ا 0 الى مستوى عاتلها شوعن ديد توىاذك دم ذعلى ذلك دوت 


الضغط الو ار رجا وف 0 الصناعية كي 


اله لغاأ وسو و زعيرهم 0 أت ظ 
| وذوات 0 || عو عله هكب من امسعاططة ا 


ل 





6 شير" ام ف 26 .ل 


ل تنه اكتفرنو الس 'للصئوره 52 





ْ أ صودتها مسو ديه لشمروط العا سل الت متكان ال | لضغط 520 ص رحل 


1 على المستوى مساوبالثات القوه الى د ع داثت الارحل الثلاث دذعاعوديا 


إ|ءلى المستوى المذكوروالتذتات والاسرّة لها ارجل اردع وهى مستوفية 
ا | لشروط لعا دل عد مه وناء على دلك 2 نع على كل رحل دمن هنا الارحل 


| الاريع د بع بع الضغط الواتع 0 ى المت باى دو 03 
| وهنا اشياء تكهملهامستودات'اتةعلى خطوط متواص لل" منتظيةةنى صورة 
أأماذاا استوق سدسم شروط العاثل كو الضغط الواة تع على ججيع نقط هذه 
ادر ط واحداوعليه فمكون الضغط الواه قع على كل واعددة متها على سسة 
0 عن نسبة طولها الكالى 
أوإستعل قاقتو ن تالماسطوح الدوران فتوطع على مستوى مم مرت 
[الثابت (شكل + ) وتكون مماسة لهذا المستوى على شكل دائرة 
١ 1‏ آحتك الموازيةله ناذا كانت المَوَدَالىَ تضغط السطم على المسة وى 3ضغط 
أهذا لسعلل ايضا على تكوره كان بالضرورة الضغط 2 على بجيع تقط دائرة 
| التّاسوق احدا هذاول نتوغلف سان تطبيق ا الصناعة 
0 | فثثر ض أن سم ساءشاقت (شكل 4) الموضو على مستوبينثابتين 
ا كستوى ا و كو ن تماسالهماف نقطى و كلذ حل أ 
| يكونهذاا 23 الواقع عليه تاثيرقوّة ارج متوازنابلئم,الضرورةاقلاآن 
| تحال هذه القَوهَ الى هو ون محمهةن على سوسس مستةيى بت سام د ات 
| الارين قطى ابكار ا امع 5 دا ونائا أن كوك 
م عود أعلى مستوى 1 200 #ودال سترى 3 
: انادا وذرت الششروط العدمتدوة 7 عستو 1 الشاءت ودوة 
أ نه عستوكى ؟ الثانت ورذلك صل التوارت 
| ولامكن حصول التوازن فماعدا ذلك لان المقشاومة الطاد لل" مكل مستو 
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خ! 
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ظ 
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ا 





| متمهة على الممود الواصل بين نقطى ارتسكاز الس على هذا المستتوى فيازم 
٠. -. 7‏ .- 





١ 
دوو يصو ع ل برس سوا‎ 00 1 


اام 

قلطب 3 اهقاس ةعلى انون _ نب 6 َ 

]| إذت اك نالقاومتان امتمهتان مهاده أأثأيه موا ارسن لكر د 
ا وازن تلات 5 دوى نزم أن كوو وفيا الاهى متقادله" فنقطة واحدةوعل 
ذلك فلابدٌ فسا ئرا<وال اسم المدذوع بوه على المسستو دان المساسين له 
ا فىنقطة واحدة من أن يكو ن المستقس الذى تؤثر فيه هذه العو والعمودان 
| القائمان على كل من نط العاس مار ة كلها قطة واحدة وحرة_ذيعرف 
ٍ الضغط الواقع على كل مستومن متوازى الاضلاع الخادث من هذما:لطوط || 
١‏ الثلاثه أن بو خذ على الاول متها وترمساولائوَة ١‏ 
|| دفصورة مااذاكان المسم ماسا لثلائة مب توبات فى نقطة واحدة يلزم أن || 
| نحكون القَوّة الم كورة داعا موازنة للقوى الواقعة ف اللقط المتقدمة |! 
أأعلى اتلطوطالعمودية على هذه المستوبات والدالة على التناومات المؤثرة | 
| ف المستوءات ولس بلازم أنتكون ساثراتحاهات المتاومات متقابلفىنقطة | 
اأواددة : 
ْ ولنغرض جسم ره (شكل ٠١‏ 1 الواقع عليه تأثير قوق 1 
0 21 اللنين سُقَالان قنقطة ١‏ كران متوارسن حول ١‏ 
َ قطه الارنكاز وهى لق | على مس ثتوى لال ل تن الذارت وفرض ١‏ 
| ايضا بدون أن غير وضع نقطة | نقطة الارنكاز الا حكورة أن وضع انثا || 
أ مختل قلسلا بأن ندير مم1 حولنقطة نش قاذا مددنا عودى || 
: اث 8 الشمة على 2 5 أن امكن اعبار 01000 : 
|| كرافعة متكسرةوبمو سي ماتقرّر فى شأن الرافعةتكون مسافة < د الى | 
ااتقطعسها نقّطة د ومسافة هه الى تقطعمانقطة ه عنداختلال| 












| المسم قليلا مناسشين لقوق رح , رج المقابلتين لهما بمعنى انه 
عدت ا 


. 2 ع ' 6 ٠‏ و وداث من ذلك رحد د رع »ادم 
ا و م واعدةا أسمرعة اميه 0 





١ 3‏ 0 كش فرموزالسرالمسوث 
1ْ | حي ث كانت بحيع الا در عدّدائاهَوَةَ التثاقل لز أن 9 عي 
| الموضوعة على المستودات مستوفية للشروط السارقة حى تمق على بوازتها 
|١ 1‏ قا ذافرضنا أن ىقو تر كامس الموضوع على مستبت ولاغسك حيث 
: سق على وازنهازم أن يكون هذا المستوى عودا على اتحاه التثائلاءنى على 
| تلط الرابى 
| دازم حيةة_ذ أنيكون هذا المستوى الثابت افقياليكون المسم الموضوع 
عليهمةوازنا من غير أن يكونه الَو تبك اوتسك وهذاهوالسيس فكثرة 
ْ | استعمال المستويات الثابتة الاثقية فى الفنون من ذلك تنشيبات امنازل 
الفرنحية المستعم ل" عند ههيد لا عن البلاط فاتها عل اذقيةليكون مالوضع 
ا إأعلساء نالامتعةمتوارنا وحصت لك الاسانقابه لا تزحلق ولاسقطمن 
أجهة الى اخرى ومثل هذا السب جعلوا مس_توبات التْثات والرفوف 
| انْيةًايضا 
فاذا كانت كص له تقل اسلسم ماره داعا رك هزه رح أن كوت م وفية بيع 
|أشروط التوازن لمكون ا سم الى لتثادله والموضو ععلى مستوافق ناقيا 
: على وَازنه 
1 وج من ذلك اولا انهاذا كان ليسم الموضوع على المس :وى لاعسه 
[ الا فىنقطة واحدة لرم أن يكون اللط الراسى التق من هذه التْمطة ماراعركز 
ا تقل هذا لهسم 


رت ع0 


| ونانماانه اذأكاناسلسس الثتّل ع مرالمستوى الثا تف نقطتن يلزم أن يكون انلط | 
| الرأمى المتد من 0 تقل هذا المسم مارا بالمستقم الواصل بين نقطى تاس 


سوبي 
. سس 


ٍ ونالثاانه اذا كان اسم قدا كن المتيتوى ألذا قوق كاهو تو راك أن ١‏ 
اقلا الرامي المتدّمن هرحكر تقل هذا المسم لايمس المستوى الثابت ١‏ 
| ف نقطةواحدةموضوعة ارح المضلع الخالى عن الزواءا الداخ له" الخادثمن إل 
: المستقرات| اط اي ا قطث من ١‏ قط ان تلكو له 1 





؟ م 7 
قىنطسق ألهةّدسة على الفذون 4 ؟ ؟ 
508 مه 


اشح ؟ ةا ا و 21 د لشي 7727 واوا يي 


!| الما الم كور : 
ْ ولترجع الى موضوعنا وهوما اذاكان المسم مستئدا على تقطة واحرة | 
ومتوارنافةةول مماسهل علنامشاهدنه أ نكل ددس كر وىمثل اكت شْ 
| (شكل )١‏ #عوانس المادةنثيتاه هذه الخاصية وهى الهاذاوضع على || 
| مسة.واة كان متوازنا فيه بالضرودة لان مركزثة لهذا المسم يتحد تدأ 





ا من الاذي الذى عس الكرة فقطنة اث فأذن كون مسساة م : 


: تت المودى على ممستّوى 5 ب الامق راصنا وسةد‎ © 21 ١ 
[ ا تكوندوة 02 المكافئة لتأثير تقل هذ ابل على من د‎ 





أ أسا ترالةمرقط الى لا يمتها الدوازن : 
| ولتأخنجسما مثل أسأيك (شكل ؟15) لدصورةكامسصقة يكون || 


!| حادثامندوران قطع ناقص حول >وره الكيير فاذا وضع هذاالمس.معلى || 
| مستوافق يي ث يكون احور الكبيرودو آس انقياكانالتوازن املد أ 
١‏ لان 20 لذدى هو م نل هذا اسم 5 المادة قرضًا ند عركد ١‏ 
ْ شكله م فىا“لسم الكردى ويكو دخط رم رعنث الرأمى المدد من |/ 
ْ المركزمارا نقطة يثك الى دكون فيه اسم عابالايسةى ىالافق 1 
ا دصل التوازن أدضا اذا وض دسم أساثك على وجه ييث يكون أ 


| المورلكبيروهو ارعس (شكل 1) رأسيا لان خصل تقلهذا أ 





اسم اذأكانتمار تعركن رع كانت مارتايضا مقطة ! 

فاكن هنا فرق ظاهر بين حاليّ التوازن وهوانه اذا تغيروضع هذا المسم || 
١‏ فليلا (شكل ؟١)‏ عر نوراحى يصل الى الوضع الذى ص لذيه || 
ٍْ التوازن داذاتغيروضع الجسم (شكل )١‏ قليلاتاعد عنهشيافشا | 
|| دى دسقط 1 
|| دتدكو نالتوازن الاول ثاناوالثاى غير نايت ويكنى الثابت وغيرالثايت ا 





برع م كشمرموزالسراللصون 


١‏ هو لكوواة تقرسام | الاحياك ا دتتعد مو اوشاع زر ارلا قط قد وا امه 
| نل كٌالاوضاع ظ 
| ( وعمكن نواسطة مااسلناهمن من النذائم حل هذه الكل" وشى أن فرص جسعين 
أعحدى أنابت , ألث (تحكل )١1١‏ سبوا 





| وموضوعين على مسد روجام ميث يكون شطا 57 

ارا سين والمطلو صمل الشروط الي لايد منها فىوازد هذين 0 
١‏ ام ردن عَنْ وصع وازتهماوان كانا 00 بعضيها فنقطه 3 
أؤلاحل م بدالسهولةنقر نرض أن هذبن السعي نهد | ونان بالكلية و ادمايعنا 
ظ واحد وايكن رح رهزالثقاهما 

[أشكر بكو نكل متهماماساللا - ل ولى مستو رأمى وعددثه نكل متهماعلى الا م الأاخر 

ش ضَغْط واحد كضغط س ع س ب فليكن الا نَ 18 و 

ظ هماالرأسمان الارلاث من قطى 13 0 اخ اللتينهمامركا: قل هذبن | 
ظ اللسعين ولتكن م 5 غما انا اينات مستوى م 5 
| فسكون مداه 2 عه ان سم سالاد هو 2 ل 
. وبالنسبة الى معدم 0 هو 32 ما شاه« وودزان المثداران ٠‏ 
[امتساو أن لكن محدث أن اس ا هما كانه عن الضغط ال_اصل ش 
أمن صك ل من المسعين على الا خرف ذا اقنامن نقطيّ الارتكاز وهما ا 


























7 ٌ 
ننه 6 و نت ل مش ل 0 8 على هدين سين حدث | 


0 4 شاس جد حسم ين تعر وهو المدارالمتحصل من ٠‏ هنا ةا 


و مأن ص لف سالةالتوازن 
ظ ا جرع كاشه ع سل عر دس | 
| فاذاكانت ب الاحسام نلانه فأن حل المس لي" بكون على الوه اأسادق بأن 1 


١‏ 2>ءلمتدار ر” ى ع سا اد الرى هومةداركل سدم متهأ متواساح| 








الشغط ْ 


فلطبيق اله ادسةعل . فنون 54 


ا الشغط امطاصل 5-9 ن الثلاثة على الا" خربن 1ْ 
0 وحل العسا كرهذه امس له" بوحه تمل ودلك انم_ويضعون ثلاث ادق | ظ 
: الرعضها فاذاوازن كل مها عل مث" الىّشىر ا ٌْ 
ا باشاخلاف مااد بال و من طرف كل مرا ددا 1 
|أعلى الاخريين فان التوازت بكون ناسًا وحساب الضغط الحاصل مكل أ 
١‏ بندقة على الاخر بين ليكون التوازن حاصلا فىه_ذاالوضح هوعد ايد من أ 
١‏ السهواة) 1 
ولختبرقياس الو الي صل اللسم المقروض الى حالة التواز اوتبعده أ 
١‏ عتبابأن مدا أ بالوضع الاول 0 فُرضص أن عور أس أب الكببريميل ش 
ش قللاماق 0-2 3 0 يحيث لايكون هاسنا للستوى الافق فى نقطة 1 
مث واماءكون#اساله ففنقطة د فلاءكون حمنكل 750 
|| اتجام حص له ثقل المسمم يل يكوت اتجاهها هو رع رخ د ْ 
فاذا اثرت الا نهوة رح د رع فى جسم 1س وادارته حود| 
ا ثقطة الارتكازوهى 2 2 بواسطة ذراع رافعة ارق دك نانّالمقدار 

ا الذى نه فض تقل الاسم جز اتوك حر دشن | . 
: دسادرى ا 2د لكوسيت ان رم 7 رح الذىهوةل ال م ناقياعى | 
ا حالتواحدةفكزاتياعد الجسم ال كور عن الوضع الادلى كير كك د كرأ 

١‏ مقدار 2 رح »ا عد كك فان اسم سند دعو دم الشةةالموضعه لاص فاذا| 

ا لى لنقسه وصلى د دطمعه الى الوضع الذدى يكون فيه متوازنا وهزاا و زن أ 
| هوالمعروف ,التوازن الثارت 1 
١‏ 0 و 2 وو العا حي دصل 6 عا 
ا الذىهود ا سى فى وضع التواز زن ممددنا خط 22 ع الاذق حدث حد ١‏ 
ا - 220 على ذلك مكون 2 “و ع مساونا لبقدار الدى || 
ا يأخد نه اسم وضعه الاصلى واذا فرضما آن ( راويه لق صغخيره : 


































500 0 





ددأ امذ اع تعشرات 2 3 مسأو لوس المرسوم لصفب القطر وهو 





ْ 2 دن ٠‏ رئاث و ود مننقطة و المعشرةمركنا 

ْ أغان#قطة و هى الي تعرف عند المهندسين ينقطةهركزا تصاب اسم 
!| كسم 0-2 فعنى ذلك اذاكان التوازن 'نايمًا كان مرك الا صاب 
ا ذوف ق مركن لفل داعا وؤدورة مأ اذأكانت ناجل عار + ى أساديد زخو 
ا اود على ابلار اد الاصلى وهو قد درحه ة بامة يكونةوس 

رع خ متاسيالقصف القطرفاذن,حتكون مقدار رع >< رع 

ْ مناسا ايضا لنصف قطر رعو ومسانا لبعد مركزالثقل ولركزالاتصاب 
| ورد يؤخذمنهذااليعدقياس تبات الاحسام 

















إٍ وإنككا على الوضع الثاففنقول اذا فرضناانه عدسع خم أ سم سد 
: على !الي هى طرف حوره الا كير احرف عن ع وضع لوازنه قليلام) فى 


١‏ (شكل 0 ١غ‏ اد #سه تقطه ل الخديدة فى نقطة تلاق الحم ع 





اأ.ستوى الاضق قاذا مددنأ خط ل : الراءم ى قأنه شع حار ضطى 
ئ 1 وه وعددت مع ا خامن القوة الى مه| ١‏ دزت شل ل امهم 


سي سيد سس ساس عمو متيس | لس سه 0-5 عم اسم سمي 


5 70 حت 2 4 32 
ْ | هله الصوبة الى ىلها اذاكانت زاوية تت ورع صغيرة جد ااسكن 


22 


ل 





ن نعتيران 52 دوهن ع ذه نقطهة و شتكونن ةد لصف قطر 


در متأسماأ لبعد 2 02 جد د بالئط ركدل كور أب 
دأ سمه الخط غط الرأى ١‏ 










دناولي شعدها عن هركن الل ستعمل لياس عدم شا تالاحسام الثابتة 
|| ما استعمل فى الصورة الساششة (شكل )١54‏ فىقساس تبات حسم 
| أشدسه الموضوععل مستوى ران 


ل المتدهه 35 0 عه ١‏ و 5 











١‏ قاذ اتهد مركثالا.تصاب وهو و ع 17 زم اتاد خطى 
ٍْ وت 3 الرأسيين بعضهما الا انه فىهذه | أدورة كر اضرأ 


ٍْ ارا المارعركالة المذ كو رمارا ادضائقطة الاركازوهى _- و سعد 1 
: 2 3 
: لعل ده وعليه فكوتمةدار رح 2 2 اذى سسا إن قادن لا يكون 
: هنال جهد وليه المسم فيبق موارنا 

ةله ذى أنحد نالا مات عركناا لتقل كن التوا رت ناقيا على حاله بعد 
: امراف ١‏ ف الصو ينعى التوازن ىق هذه اطالة الوا رن الموافق قاذا كان ١‏ 
أأه ىكزالانتصاب ذوق هرك الثقل ان المسم اذااختل وضع نوازنه يعودالى ؟ 
| فضعهالاول فيكون التوازن حيةتسذ باناءامااذا كان تحت قان الم |! 


اذااختل وضع واذنه بعد عن هذا الوضع شيأ فشي أ ويكون التوازت حيظد ١|‏ 





اأغترنات ١‏ 
ْ وف يجيع هذه الاحواليكون قياس لذيات اوعيرا لثعاتث معلومامن حاصل ا 
١‏ دسرب تقل سلسم ف يعد مكنا لثمل عن نس أ الا الانتصاب المعت يرهن ميكزالانناء ١‏ 


١‏ ا ص اوشاءالسطوح (حكماتة دم ف الدرساظامس عثير أ 
زء الاول) واذاكان الاتداءمن:قطة مابتهكا ن اتنا اسم متسابلا زٍْ 
١‏ 0 لاعاهين عودين على هما وت انم عل ميس راق | 
ما 2اإضاءالئسمه لا حاقئن عودين على بعضه ماوكا : ناد هد الا عامس : 
شواحاه الثشسات الأسضكروال” خرانحاء الثنات الاصغروا خاللت 0 
المتوسطان متساو 0 فاجو 2 بن دا سس سك حو رن 0 الاك 0 
شهسما وبى اتعاه الثبات الأكبر زاو ينان مساو يان للزاد بين الواتعدن | 
وما حاار ٍ 
1 ودين .هله الممعل؟ النظر نه المتعلقه اث ا رده > قلملاءن !ْ 
1 و ضع وار رمانطسقات همه علق بمعدشه الاهالى و روتسم وشرف الدولة ا 


في 
د 





ده 


50 | كدفرمو زال برا لصون 


ا وقوة شوك" اخ ذلك السذن الى تحكىر ن فازتها "اشاعل الجر ذا ماتسير 
| ننه لاحل على ادوات اس قاعة إوالذف كن الوط نكلو نما اذ اكات 

| و الشاكو نايك ناتونا وها كلت ومتاره ايزا ساذايا ون عرك ف قاع الخير 

| مركا من لعن والعا تئر 33 .13 لماك ووقر وتلق الو عه 

| الئد د ناها ا تقاغير رأتكالها يدود على قواعداخرى صسنيةعلى هوة السوائل 
٠ش‏ (راجع محث القوى امح ركدفى از الشالثمن هذاالَكّابٍ) ظ 
[أدنااجناا تبن الكلام على لوازن اللسم ذوق الم :وى الافق وجب أن تشرع 

[ ا معلى لوازنهةو ق السو ى المائل المعروف فى اصطلاحوء بالمستوى ‏ 

| الذى لس افشساو لاراً سمافتقول 

ْ يقاس ممل هذ االمستوى بالزاوبه اديه مئه ضع لوق الاق وموس أ 

: لوقيل سة (كافالدرس || سابع من الرّء الاول) توصل الىقياس تلك | 
ا الزاوبة الخادنه من المسدو دعن ا بن بقياس الزاو ره اطادثهمن خطن || 
ا مستقيين احدهماعلى المستوى الاق والشافى على المستوى المائل وكشا 

!| ممتط من نقطةه واحدةامةدادا دا عوددا على نقاط لع المستوه دن ْ 
ظ وضعل خط مرا ا أن الافقكابة عن المستوى الاق ( شكل لم أ 

ا ومس دعم سد آله كانه عن ن اأاستوى الماثل وهذان القطان عدت #بمدا| | 
: أ رامية مماثل:لازاويةالخادثهبينالمستو بين المذ كورين شْ 
| وانضع جسه اا كان شيم تن عق لت اذل كق :هنا قوةاجدية أ ١‏ 


الم الب 0 








ا كسكدام؟ ن حل قله وهو ان الى قوف 322 5 358 اللنن ا 
1 احداما موازيةلمستوى وتااكال والاخرى موده "عليه وعدمنأ بوالقزة | ا 
| الشانمة اذا م بشع جود ا حادم 0 الاددمن كله اتناس | ا 
| يعضهاواسطة خطوط صستقية يكن سي انيطين مل تك انار 
| ماذكرفى شأ نالتوا زنالشابتوغيرا لثاءت والموافق المتعا لالض 1 
اعلى| لمسةو نا أت الادقمة 3 





كمه م 2 3 3 9 : عرتخا 83 اطي 1 5 م حو ل 


قلطبمة |اجندسة على لفذون “0 م 








| تااققة ريغ لفيث امامؤثةلتوازى لستوى مشا لاعصوابيا 
: مقاومة مامن .هذا المسدوا ئىق ا ٠‏ دنا 5 هوه ة أحئسة 8 مه تعارضها رلك 
ش أسخدهم على طو ل المستو ى الماأء كل ا 
ّْ )انانسبة المسافة الى يقطعهاهذا امسم على المستوى الى م_افة الى كان | 
1 ي#طعهاق رمن وأحدد عند سقوطه بلامعارض على 0 كتعة 2 ١‏ 
١‏ 038 اديه ال 5- التوال لطوق ات أنه الى دوه 22 اللاديةله ْ 
ْ اما اسم واسلةذزة رغ افكامسكابفرة عع المساويتلها أ 
ْ والمسادية اه فى جهة مما بلت1وتباذانه م ئاريد حصول التوازن دارم أن« ان موث ْ 
1 عود رح واقعا على الثقطة الى يكونفيها الحسسم مماسالمستوى انك | 
| المائل انا لويكن هناك الاقطة تماس واحدة كاذ ميان هناك عتة نقط لز أ 
| أتيقع ذلك ا لعمود ف المضلع اللخالى عن الزوانا الداخل الخادثمن وصل أ 
ْ 0-6 ع اأمقط ١١‏ عناون” اال 0 ألما 000 عه 1 
ْ اد 1 ء 17 ره َ( بحاي مسشوى 7 
ْ المادل لو أسطة هوه وأحدة كدو 28 الموا زء ل االدرق زع ات وَل ٍْ 
| عندتحليل ررح الذىهوتقل اسم الدذؤة رع ردانق را | 

المؤثرة 00 أث تأنيا مردا تبعرذاك المسم الجردعنالنثائل | 

| باقر متواتاط اث ول اأدازة را تالز يعور 


١‏ )| تحرث ادن هذا 8 ملاس وثى 
ةرح : قو 5 اذيلة 220503 : 
ذا ماد امددنا 5-0 عودا على مسدوى 2 الاذق كان ماما انق : 
7 32 متشاببين و د شمن ٠‏ داكهنا الت عتأدت وطزر 1 





























عي 0 ا عمسو وسوس سسسب لاتيم سوير مدب 
ا لت حلط 705059 ا 0 اا وربأرن 1 ا 2 


5 


ْ سشعاق العو التدار بهوالطرق ااسلطائة اننا ذيها عالا ب منه فىسكاك الخديد 


ال 


90 ار 010 


م كشف 5-6 ر (السمرا الصو 





١‏ عى أن نسية نل اسم الىدوة 22 الموازنة له كنسمة أو اللاى هو 
اطول السةوىئ الماثل الى كو الذى هو ارتفاعه 
واذا 04 وك ري َس الل اط اققية لزن مأ نتكون عع ا لى ذى 


تت 


ال دم اص ا 960 “ل #عطته الر ا ا امك حير يبت ا 
0 ا ل ا امي ار م 
م ٍ لد دنه 2307 


2د له دو 0 357 مار ةنقطهة ع ا( ى كان الخدم 
وا المسئوى قد ث من ٠‏ ذااك هذا أمئاسس وهو بت 2 
سم 4 0 مل 0 1-6 [الشحسة م الى 00 
اسيل يكثراستعهالها ىعم 0 


ونم هذا الدرس إأبذة مختصرة ملخصة من رحلاتنا الى ابر يطائيا الكبرى 


ا 


ظ و والمستو نات المائلهت المسع مله فى ابر يطائيا الكبرى لانه لامائع 


ن ان هذه السكلك والمستوات الات تكون عظية الحدوى فالمعامل 


المعذة للصئواعه عملك"ه ترانسا فذقو ل 


لمات ل الست م 


1 واسول هاف الضورة الأول أت ترفع الالال المع ة التقل زتعاراسا وامظلة | 
| الا لاتحي تصل الى راس السكة المائله” وهوراس لاقداوزه العريات بل 

| تأخذف الهسوط عند الوصول اليه 

ْ اوالسكك الكبير دفيوا"ء كانت المسافة كبر ة او صغسيرة كانهو افظة لكك 

ا اروف داك الوكاة ‏ زعيول امكل مع حصول |( ل هاده 33 ؛ والكفة التاعة 


ان فْناعة سكل الدديد ذات الاحاديد مح ومرة فىدوردنمت.ا ا سانا 
كلما احداهما آن تكو ن الثمّل حاصلا على تجاه واحد والثائية أن يكون 
2 كَ الما هن مدّوّادان 


ا 


ل ذلك أن بعط طى مأيائم من عالاخشاب لامحارة وللعمارات الد اخلية (١‏ الولكون 


2 فيد 3 #خف رن عي" و( بد دصو ادي اي مروف ا الها اللي د اد ا 


تطبيق الوئدسة على اموت 0 9 






ا | فالاما اماك اهة 1 المعيدة حدّاء عن اجر د ينأف دواسطةًا - 





ا أل بن ن وف كشير دن فروعا أصماعةالة ريه 

ٍ | تان اتفع الامحدارات وا كثرها ملايمة لاسكك ذات الالحاديد هو مالا بنع 
اله ر نا تالموسوقةمن ع اخدل تورات مث ظم واسطة تأثيرائقالهالاغيرئاذا شان 

: || الفرس فىهذا الاحدار وكان د 5 قطارامن ١‏ لعربات ل م ف ذلك الا الى 
!| الؤةاللا درمة الطفر بأ خرسى |السعات الى يلقلهار نامو انع الصغيردالى تدداث 
أأعا دكوث ق سر اسديدمن الث ونه والتضاروس الهملةاللشيفة 

ا !دشت أن يكون عدد العردات الموسوةة الى مها الفرس مساوبا أعدد 

ْ #أالء رداتالكثيرة الفارعة الى لصعد جا على تلاك ال السك" وعلى داك فكلما كير 
أ ميل السك قل شبوط الفرس بالعر داتفى كل صرة من سيره ويوخذ من دان 

ظ ]أن هنال اعدارا تفع ما عداه من سا رالاء#رارات وهو مااستعمات شه 

١‏ 2 قَوْة الفر سكلها صعودادهموطاءدونت اف [دوء وكا ثقات العر ب#الموسوقة 

1 الم أن مكون المملالدى ادتدى فيه بالهبوط ممسها ليلا وان 5 عدد 

: العر نات الفارغة الْىّيصعد يها الفرس الى هذا الميل كثيرا وحيندًذ فاستعمال 


1 العر دات الكمعرة فى هزه الصورة | كثرنفعاواتح ل ضواجي مال 23 : 
| وكاستل ال ىكل واحدةمنها مل ٠ ٠‏ 9 رى كيلوغرام ويزتثقلها ٠‏ ٠6ر١‏ أ 
]| كيلوغ رامذهى اول مئ 2 نَ عر با تضواجمد. بيك د حلاسغوف | ل لأضعل كل ْ 


١‏ |أواحدةمتهاالا ٠.‏ ه 2 مأوء رامدلا يرن تقلهاالا ٠‏ 56 كملوغرام 


وصندوق هذه العر نات (أكعر دات نوكاستل) على شكل حر ان مع 1 


| يجوف ومكشوف مناعلاه وعرض قاعدتهالسئلى 1ر١‏ وهطولها ١5‏ 






ا تلان 0 5 مداه الاغ راض المهمة وعد : اي ا 


ام اجر ل سن جوج ا و ا ا 
0 يخ ع يي انث ا متم خلة: اممقعة 
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7 عاد لدت 


تنه عند 


ا تماش يدت - 


مام ئ 
أ وطول تاعدته العليا من 8 ر؟ الى "© و عرضكلضاعمناضلاعه | 


1 -- 14 5 5 الما 
م كشفترمورالس نر الضوث 
2-00 امو سجس و 1 0 ال ةا ع 30 ل رمم ل وو قار رمس و و ح فيكت 





ْ المائليةعلى الاذق بقدر © غ6" تقر يبا باغ 0 و بوجد فىعنق العرية 

٠‏ طاقة معد ةلتقر بغ وسةّها.و فى موضوعة فىطر ف العر نه المقايل للسةن الي 

١‏ رأ ادوسةّها وعليهاةد مأنمن اللديد لا حل سذهايد ورانهوا اسطة لوا أو بزلا 

| على الواجهة المائله: الى #جسكون فىمقةكم العر بة فنشتبكانهنالبرزين 

| اوسعار ين معوحين فاذا اردنا غلق لك الطاقة ادشلنا شوحية صغسيرة 
ىلتق الرزئين فاذا اخر دناها وخاصتنا قدت اسلديد انقخت لسدب نأ ثير 
| دسةهاوهيط ذلك الوسقبين علاتهاالادبع 


ا أ وهتال قأث فى مةدم العرنهوموخرهامءدةر دط حمل الشةمهااذا اريدد لك 

| وقطر لات حديد ا لصب بلغ 5 أى لا دسعتراتوعرتهاالائفق 20186 
لاو 11 ستتتراويها اامناءداخلداتماف سكن ديد وعرض السك ١‏ 

1 1 0 

ا ا الا تسجله” من خواص السك ذات الا خاديد الشسهعرة الي صل الى 
: واطيٌ بر الوار شرب سوندراتد فقول 

ّْ 00 المحم الدى هوصدا دلأت اأميك* دعيد عن لكان اذى بنزل ممه الى 
4 | السد و عد ٠‏ 1 1 ملوممثر م ريماولايو جد فساثر امتداد هره أ الارضص 
ْ 1 5 ىّ تقطعهأالء رده دارا تعظية واتماكاتهناا' تلال تعارض العر نت 

١‏ فللا فا حدنوايها مس انكا لاحل المروروه له السك وصل الى سحل ددر 
دكتد مر الوار لواسطة جسراذق”مهه الى لطيقة الاو لمن مكزن منسع 


: 5 : ّ( 9 
مرئ فى اعلى هذ االساحل وطولهذا امخزن :قرسا ©٠‏ وعرضه من ©؟ 


ا ل اا تو ا اك 


1 
٠١ 0‏ 0 ادر 5 عيبي ع ميأة ع ازمر 





[ فى اطبيق 0 م الى نيريك عق اعسات لحي 9 





ا 71 00100 السك اذا انث اله ر ناتموسوةةالمعدن || 
]| دخات ف الطيقة الاولىمئه تم تذهي الى المسطعات المسستد ير 5 المتعطفة الي || 
| كل ع سكزمن هس أكزها على سكلامن سككك ادي الثلاثةهالميلا كنات ١‏ 
| الريع على تلك السطسات الى._تديرةثم يدها العر ب على السكك الطولية من | 
ا هذه الطبقة حى تصيرمساءتة لاد الابواب لاحل تقر بغ الغ المطلرب |! 
| ففاى مكانمن الارض وكل جرءمن الاحزاءالثلاثةاأطوليةم ناك الارض : 
١‏ 2و على سك حد بدةمن الل ديدممدق هااول لخر نوما سهامهر الوار ومن ا 
| هذهالسكك الثلاثد سهان تحتعان عند انتصالهما عن الزن ودصمران سك || 
| واحدة ويعد ذاككتتاطان بالثالثة ويصيرالجيع سكة واحدةتمتقسم هذه أ 
| السكة الى فرعين يكنتاطان سعضما قبل انها مهما وعدن تصل العر بات |أ 
الموسوقة الى ميدأ إلا دار عَرَعلى قنطرة يلغ م اتشقراحها ماه متروهى 
ٍ مو وساسة على كر معيق م تا زدذر: ملع امتدادهاار تعن مثا تقر 52 

وسكه'ا ديد فى ذا كاه هىكمة من سان مسعرةف عدّةًا خشاب كالشياك | 
١‏ طولها عشرون مثرا 


: والقنطرةالمذ كورةمخذةمن 


الدب ومؤسسة اندم على المرى وجأمعة 

!| بين الصلاءة والافة وه ىئكابةءن صوارمغروسة فى الارض غرسار سيا ومن 
: مغطاة ا خشاب السفن القدعةالغر المدتعول” 

فاذا كانت اححدى العر داتداعدةوالاخرى هابطة تلاقيا فىهةتصف السك ١‏ 
وهذاادام 55 هناك الا سك" واحدة واما اذاكان هناك سكان ذان ا<داهما |] 
نسلك سكن غيرال تسلكها الاخرى سح لارتعارضا شتلك كل واحدة منهما || 
المكذالق 22 الاحرى ظ 

و تال المسافة |١‏ 5 ى نان ن السكتن دمئات غكورها ألادق عودعلى الا امالكة ا 
| و يهدهالملقات حل معد لذظ العر ذا لمموط واشدها عد الصعود 
|| وفاسفلالطردى تصل العربات الىسطم ذوقالمكان الى تكون هه السفن 


2 


ام لح ا ا ا ا ا 





4 نقذ ظ .كشفرموزالس الصون ظ 


ا 
حيتييي: سوو دوو 


أ للطلوى وفواطار نتصف كه استديد ثلاث شر عات وهى أثواء لقاع 
: من سد بد مأ دأو" قدر 0 7 تقر سا 
١‏ والدر ع الاسفل 0 ن القمع : - رك حول لولب فق بتعهالى ا 1زء الاءعلى مه 
| ااا مؤيدء ء إل رك ل ل انه أذرْء الثات و نيذلاك 
3 لايس قط لق الى حد .يه العمن ولاالل حهةالشعال ولاحل عاق الخزءالثايتمن 
المع يستعمل حاجحز رأسى فيرفع او عتفض اذا اريدذاك شأ ثبرالرافعة وذلك 
أنه لو دد فى كل من طرق القمع عمارات تور من اعلى در بن بنمى اللشب 
قر دس من معت الداحز واماا كل امعد طفظ كل عمارفهوماتف على اسطوائة 


ااي لل 1 ل ا تو ارس سر سد وود دو 
ل اا ا لما د ل#ما6 5" «شو سجيدي 2 


| مجنون موضوع على الدريزينيه يرتفع اليزء امرك من الشمع او ينض 
ا ومهذه الكفية وضع داقا الطرف الاسغل من اطزءالحع ول على بع دملا 
ا لافرحة الى لوس متها اسمن سواءارتفعت السفسنة بالمداوا فضت ,زر 

ْ *#) مان المستونات المائله )بي 

ْ تطلق هذه امسو ءات على احزاء السك ذات الاغكدارالعظي المحتاج الىاعانة 
: ألا ل لاحل صعود العر دأ تاوهيوطهعاوصناعة هده المسكو بات مشاه | 
اصناعنة الاحتزاء الا خرمن سكا اليد ذا تالا خاديد 

|| ولتذكرلك هناطر يق ميكانكية يعرفيها دعود العر بات على المستودات 
| المائل الموجودة بضواح مديئة وكاستل” يلاد اكلتره فقول 

ا لوجدق اعلى ا وى الاثل كان دغيرص كسمن حا نطين احد اهماعن عن 
٠. - !‏ 8 5 
١‏ الات مسن تاماود على وف كاوها ل حافة اليك سار 
ٍ | كبيرة عرددن الاش أفقيه من صو : عدعلى سو أ متعرضه 2 ما داق ملف عليه 
| ارا س مغر طافى ااطول دل قد رالمسافه الى 'تقطعها العر له الموسودة عنك ظ 
| هبوطهاو بوجد تك تهذا اليل على يط الطارةا+اجزا مروف بالزمام وهو | 
١‏ | اقرب شهابزمامطو احين| لفإنن!لذىعكن ٠‏ للانسات وسؤزاره أن رك اواسطه 
ُْ الوا زهي بوط على ارتفاع لا دق س لاسل رأسسية معاقةه لس واحى 


| المكانالمذ 00 د صلتااء ل سوقة الى مسد الائةداروحدالعر > 





210101010101010 ا 


ف تطسمقٌ الهندسة على الفذون ؟ 


1101111111 ل كت مت لاا ا د 17 31 اك 3 000 


هاعر نةاخرى فارغة قر سة مثنه حداضيقك حيئد طرف حمل الشدالذى 


| كان اعده لصعودهذهالعر بدّالنارغة م,ذوّتامالة الىبهذا الطرفمزيد | 


الخدددالنا سه خلف العر ب هالموسوقة المطلوب هموطها 1 
وقبل”5يى هذه الاعمال تأقعر ند فارغة من امحل الذىهومبداً السيرالى || 


1 اسل الا دا ر قحد العر ى هاعر نه موسوةةفينكها ويربطم ا ْ 
ظ د قإلء عرد الثارغة 2 لمممار : 
ا اذا 20 العمل دفع العر بج ددعر تدا لوسوده فتأخذف الهدوط ا 


على الاامد ارفعئد ذ ليدع دفورامع النشاط على احدى سهات هذه العرية 


ا قاضا على الرافعة الجعولة زماما لاحدى العهحلاتو 2« حد فىاصغر اطراف 


أ علبياهذا التقوس عند اراد ةبطئ سبرالعر بةومئع سرعتها فاذا وصل العرجى || 
ا( الى اسئل الا دار نادى باعلى صونهالوقوف الوقوف فعند د لك حول اللوط أ 
|| بالزمام الأكير هذا الزمام تحت المكان المتقد م ذكره و يجرى ذلك ىكل عر بتين ١‏ 
|| احداهماذارغة والاخرى موسوةة 

دعل ماذ كرناهسن القواعد يلزمأتالفرض اقلت الغردات على سكة الطويد 
: يذل بعيع دونه عند صعود عدّدّعر ات فان كانت صورةالارض تقتضى 


1 1 ع 1 
: تخير الا حدارات وشوعها أرما ل تعمل على وده مث كون ملاعالهده 


عت م ايم اك “ل ولام" 
سا7 وزره وايش 1 الول دب 


ا 


| متو 7 لى متها دبع صم وأو من خطوط محضة مهرة | الاعددار 
١‏ دي راسد ونه التمار بس العصودة ١‏ أن نعيندر جات الممل 
ا المتنوّعة الى بلزم أن ,كون السير سيا 

!| ولاح لعدم ضياع الزمن بلافائدةفى ربط الشيل رحلها يلزم أن يكون لكل ذرع |أ 


ل 0 


هذه الرافعة قوسدائرة من اللشى نصف قطر هكنصف قطرالكلة الىَحتك ٍ 





العدة وعلى: ذلك فلا بدأ نتكون سكك الديدذات الاخاديد صكمةمن خطوط 


نادت الا ندارمن سك الديد طول كن فى تغييراطيل ولابدٌ أن كونءدد || 
الفمل المعدٌة النمل على نسمة مئعكسة من عد دالعر بات الفارغة الوّتصعدهى ١١‏ 
مأومن الزمن الى تستغرقه مد ةالتغسرالمذ كورف الى الذهاب والاءاب فهده : 


اا لسن الي اا ا 529" وص ال © عي 0 0 


ا ممع سسب سم سمسبرسمسبسده دوع 
سل لل فعا عن اياك ا ل رس ل 1 ل ل لمر 


0 2 5 كشرءوزاات رللموث _ 


ظ 0 ليشي ةتقطع اله أعر د ل امتعددة وو قروع ال اليا ققققت ا حد ولاتستاج 
| الخمل ولاالعرحمة الىالتأف للسادق اواللاحق 


ويلزم عزيد الاههام وفرط الاعتئاءفعل 1 الديد ثلا تمصلل عند 


9 المعودعابباهوط الا اذ احكحاإن الل بةتذى ذلك وطر دقاحتنانهذا 


| الوط اناصلعند الصعودأن تيم ف الوديان الضيقة العميقة تنشيبات 
أ صاءة تشيفة على شسكل القذاطرا عقي ويصنع على سطسها الافتى سكن ديد 
[دا تالا خاديد 

معن :13 عل تنانا ساف الال معدي 

| (وةدذكرالمه:د ساستواف ونان محارى الضيمّة العميةة المتقاطعة فعاصنعه 


من سكان اليد يد يكن اما زهانوامطة مردع من الاب يوضع عليه العر نات 


1 فدسار مهأ ألى جهة الامام واسطة المكرات على طول المستوى ابل الأركيت 


دن سلاسل اوةضمات من ديد 533 من | حد شاط المحرى الىالا خر) 


اذ كاك الأرض عر عع للا كانه كن عاو تعض ادال عل ريك ان 


ا ا 0 





| اواحداث اما كن لتغييراتليل يكون اتدارها ناسّاوذاكامالواسطةا افر 


والردم : اطر دق مضمو طه لاحل احتصار طول أأطر ١‏ دى واما واسطه عل 


| انعطائات وتعاريحكثيرة يتحققفيها شر طالتصرّف الاصغرف عل اأسكة 


٠‏ انم مس 


ا لتعلمى أدةاللة ل قمل -حصوله و خرى فىهدهالصورةالشواعد المقدرةقعيرها 
|| فو ساتراواغ لكك 
ا وه مال صورة شخص سكاء ال+ديد ذا تالا خاديد المعدة ةل فى ا شداهوأ حدد عا 


ودى انه بواسطة المستوى المائل عكن رفع الاجالذوراالى الارتفاع المطلأوب 
الذدى عه هسوطها الىاخل المراد ودواها اليه على اقصرا دار 


| فادا كانتكيةالتقلالكاية واحدةفى الدهاب والاءاب لزم عل الاغدارات 


| على وجه #يث تكو نمساعدة الع هتين ويشترط فى ذاك شرط لابق من تمه 


هماود وأن فض التقط العليا ونلطف المستو نا تالمائ له من غير أن يكون 


| وكسيا تبطول 2 الإو جا رلا تقرط اولان كثرة اأعان الو تعره 


8 0ك 








قالطسق الهندسةعل القذون 1ع 


ال لاهسا 7 ماك :الي ود ا ل ل 1 00 , 


1 العادة يعمل 56 ا لو وات 55 اد 5 الذهاب ا 


: والاخرى الاءاب ١‏ 


13 


أ ولنشسرع الا نفى الكلامعلى صناعة سكك المديدثات الالحاديد فول اا 
ا تنقسم باعتباراخاديد ها الىقسهين | حدهما الترام وى أو و الملاتدى ددو| 


و ا لجو و ل ال داه اليه جمد تيه اا ىعرت صرح 0 








|| ماتكون شه الا اديد مسطهة و ىكيةمن ضانمن حد د الصف اى الزهر اا 
| ففوقهاا شناءنارزعلى طواوامن خارج وةتهاحرف ارذ يكباتفي ةر ظ 


كافمة جل : ذل عل العر تم نغيرأن يعر ض له كسسر وذلك أن هذه العدلات ا 
الاسطواسة : 2 عل الالخدود والقسسم ال عاك الادجوى ‏ بعر اكرد | ا 
شه الاخاديد وه ذه وح كيد م ن قضمانت مكلا صصه علمدطه و مس ل بره ه من ١‏ 


أعلاهأ ليه لوحد فىغلات العريات حاقى 3 لسرن دشدءك هأ افضس | : 


من طرفه المست دبرا ما الالحاديد المسطءة فين ث أعنها مضرة عظعة وهى ازدداد | 


|| الاحتسكا زادة مشرطةعثدملاكاة الارض لانما علق باعل من التراب أ 
١‏ والردل والذهى : تتساقط و قف الا دود المسطم واما الاجاديد 0 1 


: ذلا و<دفييا هذه المضرة ذهى لعدم المائح فانلكه” لخلا مال لكبيرةو قدّمدا ْ 


: على غيرهاق| ألا تغانا مسي وعا. أحرى العمل فى يلاد حادس دشرأ 


ٍ مال 5-3 22 سكل فستعملة وأ |السطيد مه 5 لوقه وقضما نأ 7 حاد 55 د احوقة | 4 


1 


: !| تتخدمن ع نديد المط رق وعرض كل قضب 3 ا راسىأ أدى م م | 


ا و 


ااا ل ل اللا 0 


1 | أكيرمن العرض داعا نكو نمنا سبالم الوضع عليهمن ع الاجال ولست فائدة / ا 
| الاخاديد امحوفةهو محرّدتقلمل الاحتكال يضاف الىذ لكايضا اومتها / 1 
اللا مهال العظعة وامس د لكّمو حودافى المسطءة نظرااصورتهااولكونموادّها م 

قرب للتاف من الاولى ْ 
وقدك رالوكدمن -استوانيوة ا نالسكدذا أ تالاخاديد اموه الى تحمل ١ ١|‏ 


و 1 


0 رء ببرميلين تكون رد به دديدهأ سحن 5-6 0 2ت | وار 8 


| الالحدود 1 كه أنقضاء عه 8 مق نضا 2 دؤزن ل عيران أ نالك ١‏ 


1 سلطائمة دلزما نتكونء دلايه حاددها 5 دن لامداح ج أ ترممم 1 





سٍِ 


١ +5‏ 
| اناده اج اعد عد ا الازل 2 
ْ ويكن على ماذكره المهمندس علواس ‏ علواس أن دكون طول كل قضدب من ةضيان 


ّ ّ( ع 57 5 
٠|‏ كبلوغراما الى ٠-‏ © كن ايضا فى السكك ذات الاحاديد المحوّؤة 
| المع ل ةلسبرالع رمات الكبوة أكون زلة كل قضيبينمع مسنديهما من ٠غ‏ 
ا 3 ملوءع ان حك واما فى المسطت: المعدّة للنقل فعر بات 2 
| اتليول فيك أن تكون زندهمامع اعون :8 كاعر ماران 
ا ثعااذا كانت تلكا د نات >دهاااعر > يه 

ع المهندس ف 2د ديد طولااة تمان تام اةةلاف الاما كن 
2 الئاع النقل وة- ذكرادضا فىرسالته المشحونه بالقوا ند الى الفها فسكك 
0 | اللديد مأ مد أن طول كل قضدبف مدن ع قضمات 7 ديد الوكة 8 
أ ستترا وعرضه م ملترا وآن اك القضيان مر بعوارض من انلشب 
اوحديد الزهرناتةاو#ولة على سطات من البناءوآن طو لكل قضس من 

3 7 . / 
تمان اسكات المسطءة كرا وعرضه للمر» فى امأبرء الدى عرى 
1 بي 1 

عله العدلة وسعك هذا المزء يساوى وا.ر٠‏ وارتفاع الا'طاء وم٠رء‏ 


فتك لتويك 1ه 00 

ثم ان احكام وضع هذه الاخاد يد ومتانتها مالاب منه فى السكادذا 0 
اذيدون احكام وضعها ورداء تتحالها تشاع اسلهد الواقع عليها من لات 
العريات الموسو مدن يعض الماند يغوصفيهاءةدار ؟ ستتترفةط فيكون 





اثدرار اد دضساتن الاخدودقهذدهاكا لتعقداروا سول من ستّين لوم حدم ةل 


للم > + ب م بي سي سس راس سسجه مهدا سس ساس سه سس بي وبيب 2 اتخجبز رس : :2 - م 0-6 
ري شم در الخوية 0 مم مم ااا ا ا ا ا ل ا 1 ميت 


| لاحل بح“ العريات د نالسكه افقدة تضعيف الموّة المستع هل" 
| وقدكانت سكك الل د.دذات الاخاديد سايقاشالية عن العرة ةا لقرقية مع انها 
1 كنم ذل تيص لءتباكثرمن الغوائد ودلكلانهذا النوع م نالسكك 


م مسس م م م م سس للخصب سر 
ان ارسي حجر : لوو دم 0 1 





ىٌّ عر الله على انوت 5 3 0 


]كان سار ادق الصعو + فانط الارك واوا 79 7 برعم أ 
أفصلاءة هله السكك) قل صمر فت مبااع سمج 4 عل سَييدا يق من اخارة ١‏ ألا 
| اللبنة 3 انها اذا وضعت على سطى الارض تكون عرضة امنوّع المرارة ئ 
فلاب جبرهنا الخللاقتضى الخال نتسند الا خاديد ,الوا حغليظة من «الحديداأ 

| الصبى الزهروسعراطراف اجراء هذه الا خاديد على اطراف لك الالواح ٍ 
|| والظاهرآن منافع اس_تعمال الحديد الزهر دون منافع انت#جال اللدين / 
لاوقاو نادي كلقي اندض ارق لبيك اوعد الور 
الجديد الزغر ونا عرضه لاصسك.يىمر عند ووب العر ب وملا هاا 
اللصاتاوت فرصغير يكو على الاخد ودود شوهده:ذ اكثرمن : عات سئلوات 1 
أرجت منا ديد المطرق معدّة لاشعال تند القيل تاأقلم كبراند || 
ارتوقدع ااضا سكانمن ع التديد الزهر فكانت الاولى حس_نة الاستعمال أ 


مر سج ع الووه وكانتفالمصار د دون ١١‏ كان الاحريين وقد توا ١‏ ْ 
0 





|" 5 دق اقوسيا عرص دكات !| لنت واددة 
: وهاتن سزعر ض السك المزدوحة ذات الاخاديد على ممدَدى مأ حسسي»ه : 












| المهندس اسسةوانسون فيعض مؤافاله تقول 1 
: الفرحةالى بين الا خدفدينمن رّ ا الى 8 3 3 رّ ع 1 
: 00 
المسافة الى دن السكدن ف اذخ لضن اد | 
ظ 00 0 


ا ان 1 لقو اف ارات ول قشني ونا ار 
ا ايه واالقااه هاه اه ارلا 

وعكن يك أس طة وضعأ شه اعخارة! 2 ردؤسارهأ الحهدى ل در ده ا 
ا 8 0000 ا لضمقة المعد هاعر ححية قأنهع؟ ن شدتهانا لدى ْ 
١ 1‏ 


أورعوه المعاد ناو لقم 3 كس كن ام 0 الاما كن 





١‏ - - و ا ا 0 سر 2 لت بلالا تيو توح 0 > وب كنود 007 اولك اجو ل عسوا ا 0ل لوده .4 ١‏ :ا 


مسم خسم مال اقسعيه 





3 غًُ لذ كدفرموزالسرالصون | 
















ا قال 57 17 أث من 58 الخديد وهوماتكون شه الامادير + هبد علعة بدون 
١‏ كفو و3 حكن الماك نا وداسوقة تنما اله الاعتسادية 
| اوالمباطة ذوق سطم ”تلك السكدةومثل هذا النوع لايلاعٌ الا حال المستديرة 
أأدن الخارات والازقة وغسيرها من طرق المدة الس لطانية الى تلاق ذيها 
| العوراةاعن اخذلا قف أؤاعيا دلوا ل اعافات لاود العميلت 
|أهذهالسكاك نات الاخاديد جدرئة غلا سغوف فالمس :وى الاعظ ميلا 
|الذى بوصل الى حوض حاب فورت! كليد على ميا دونداس 
| وهذا المستوىعكن! نتصعدعليه الفرس الليدة بوثلاثه" براميل وأن كر 
5000 

!| وقد اشتهر استعمال ماذكرناه من الالحاديد المسطسة فى السككك الكبيرة لاسا 
| فالمستوءاتالعظعة المل ولابذ فى استعمالها م توركل علد رميو ل 
: الى تلكأ 1ةوباتأ تعر بخ ثئ من العر أت لاجل عبورالسود-ق 
[أيسهل النقل عليها كالسكة الاذقية الاعتبادية 

|أدتتف فشكل ٠‏ ؟ المرسوز اليه يهذه الاحرف ذعى )1١(‏ (ب) (ث) 
: حاحزاموضو عاك ذاءا'زناات اخخدود الحديد ونحد فى شكل 0 
1 هم دوحة دات اخاديد مع علات العرنات وتكادرها وق سكل كر ظ 






: هّدوة ذات اخاديد :قطعيا سك اخر ىَّ 

: يخد ل الدرس الثاق عشمر )يمد 

فى مان ابر جد والا'تواء رالخيال واتقاوروسا ثرالا لات 
[ الل موهدا الفبيل. 

ْ سبج أن اراد ن يعرف هذ | الدرس سق المعرفةأن براجع الدرس الثانى عشسر || 
أمن الهندسةفى الزء الاول من هذا اكاب لتعلقه بالخطوط والسطوح || 
ا 0 

؛ ولاياً سأ ن بورد هنا على وحه الاجال ماللغطو طوالسطوح من الاواص 



















| الوتتمعة ةد درا لماسيق فنةولان انط البرعىاوالكئزون الاسطواق 








. 0 00 0 د نمث عددث عنه 55 ْ 
ْ أمتداده مع اضلاع الاسطوانةر زاويةواحدةفاذا كانت الاسطوانة موطوءة ْ 
: على وحه عرث تصكرناضلاعهارا سمه ودتث عن اذهل البرىمى جيم ِ 
١‏ امد أدممع احدد اضلاع الاسطوانةالراسية زاو بهواحدة نابشةالميل ١‏ 
أ ناذافرضناأن هناك خط مستةها له ميل 'نا بت و ير على طول الفط اليرمى 
00 عدت مه معهذا انط الى زاويه وادرة داعا قأنه عدث عنم سط ' 
!]| فسا ترنقط الخط الترعى ظ 
ْ واذااريدهموط جددسم أوصعوده على طول الذط اللرعى قأنه أرتكاز هزا 1 
| اسم على السل شاو قز كتركف طول الستوى اذائل عل حأ 
: مس قم مي لهك يل اللبط البرعى وهدا المستوى ف المي ل كغيره من المسدو بات ١‏ 
ا المماسة للسمطم الخلزون ظ 
ْ ولنكن. ن آمو وس ل ١‏ َ كاه عن أن رادالاسطوانةه الى تصتع علما ْ 
ْ برعة مملسمة (شكل م أوص ذدمة ( شكل 0م شذه 0 دزرمن ا 
١ 0 0 :‏ ( على دط مسب 22م طوله وى 2 عدم اط لم8 ا 
ا سحت 2 نأدت 


ْ 1 جسم من الاجسام الثقرلهتعرضة لاصعوداوالهبوط على احد هذه أ 








00 


ْ اقثر خط مهم مثلا وكان ذلك الحسم متوازنا بواسطة قوة افقرة 

| كقؤة رح حدثهذ اتناس وهوسيةقوّة رم الىنق الل 55 
أمو الذى هوارتفاع خطوة البرية الى نسية وم الذى 0 حرط | 
]| الاسطوائة المرسومعليها شيط البرعة ظ 
1ْ وحدث تعر “رت هده المسادى وحيآ نسم ع اكلام على كيفية امتعمال أ 
| البرعمة فقول ان البرعة وضع ف ها البرعى الذى يوج دف دا له مالو حد |[ 
| ذيهامن الاسطوالة والخروط فتارة بشت فى المت المذكورطارة ذات مماسك | 





55 كشف رموزالسرا لصون 


٠‏ اتدوره اند ووطارةاله يوت وتارة : ستضنه رافعة د وا كثر ون لها سمه 
أ بتضيان انون والمعطاف 

| وكانوا سابتا مكتمون عل رأ دست البرعةهريعاد دعشةٌونه ببعضه بواسطة 
| مفتاح تجو بقه ممبع تصدويف البيت لاجل ادارته إلى احدى الجهتين 





| إاىجهى العينوالتمال) 

ا وهئالر عات وسوت برعات تدورالىق دهده العن ١‏ ست 3 َ 3 ( 
ا ( سيق ف الدرس الثانىءشس من الهندسة ) وهى | كثراستّعمالا من عيرها 
ْ ولو حدايضاير ماتهو سوتبر مات تدورالى حهة الشعال ذلامكن لعشيق 
برع دارة الى حهة ستبر عة داترالى حهة اخرى تتايلها 

أ ثم وعانمن البرعات ومو ا احدذيا دث البرعه الثابت الوضع وهو 







| ماتتقتمفيه البرعةنارةوةةأخراخرى بدوراها ف ذلك البيت الذى لايتقدم 
أ ولايتا خزاثياته وتكون الموْدحِينئد نايتة فىاحد طرف البريمة وهذا الطرف 
| الذىحرت العادة عل هدعا دسعبى رأس البرعة 

لوناتهما البرمة الثابتة الوضع وهوماتكونفيه البرعة >.ورةعلى الدوران 
ل دون عدم ولاتآخر واعما 5-2 هوالذى تَرّلبطولها 

أ دفىهذينالنوعينتكون التَوّدَواةٌاومةالموازلةلها على س-بة منعكسة من 
! المسافتن اللتين نقطعهما هانان القونان فى زمن واحد فى وازن المستوى | 
ٍْ المائل الن ى نسب اليد ناز تالير ّ ؤ 
ّْ ولكن اذادارت القوّةدورا كاملاحول ال#ورفانمانقطع #يطانصف قطره هو 
؟| عد اممورعن هذهالتوَة وحيث انالمقاومة مؤثرة بالتوازى للحسورفاتما | 
| تقطع فى زمن واحد سخطوة برعة قاذ نتكون القّة مضروية ف نيط الذى | 
|أتقطعه حول شكور البرعة مساو ب ةللمماومة مرو فى <طوة البرعة 
عيذ ك كنا ورا عه صغيرة وكان ذ راعالر أذ اذى توثر افو ١‏ 
أأفىتهايته طو يلاامكن حص ول التوازنبينةوّةمغروضة ومقاومة كبيرة 
أأغاذا لمكن البرعات و سوتبا تحكمة الصناعة لزم أنيكون فيعض احراءما | 


ا لة ‏ # اي اسن ا 1 را + 2 2 ز2ز2ز12ز2ز1212121212 1212 1 1 1 1 1خ 1 1 17 7717 دا 





قىلطبيق ال اليل القدون ١‏ 0 , 





شْ ظ فراغسالبرية عةو فشاو نتطوىأو: فردالكيو اخر ى الع لد حر ل 1 
| عضول الصول فيرع أدتكووالا "لات لتيل لصناعة الرعاث من حيث |! 
صورهاو 2 رك ماعلى عايةمن الضصط وا لا ححكام : 
| داذا وقع على البريمة جهد ةو لاجل ابطال مقا ومة حدث من هذ االتأثير عليه | 
١‏ وعلى ستهالوءان 1 
ا فالذوع الاول متهم ا لف تخبيوط البر عد وادطةقوةالذغط ا امل بالتوازى : 
ا لأحمو د وى يمساو به لاما ومة الخادثةامن البرعة سواء كان ذاك ف حالة |) 
: الدفع اوفىحالة اذب وهذه القوّة تل الى عدّةاحزاء عكن اعتيارهاكنقط || 
| تناس بين الير ةو بيتها وحرء المقاومة المنشول الىكل من هذه التقط مكون || 
ٌ على نسمة متعكسة مه حَ طم اليو ط المعلد. ممقدار مق صو 7 2 اذا كانعو دنا ١‏ 
ْ على احوروهذا السطيممنا سب لبروزا روط سا ترطولها الاتهنا اليروز أ 
| لائمكنز بادنه يدو نآ نتكون!نخيوط عرض ةلكسر باد قاصطدام ات كان || 
| جانب هذه الليوط مثلثا فاللائق عادة أن يكون من امثلثات المنسا ويد أ 
الاضلاع و ا نايت رمآت مكو نعر ص كل خبط بقدر 0 كع 1 
أنه يكوتم يعاث ا تنو البرعمات السابقين يمتازان عن ب«سشههابكون روط | 

| البرجةىا لنوع الاترلهثلشة (شكل ؟ ) وفالثاىمرعة (شكل؟) ١‏ 

م | وتصنع البر مات من اللشساذا كان كل من الحهودات اتراقعة عليها ١‏ 
ا !| والمشاومات|ل- تظفرمها: اك المجهودات متوسطا بنالشدة والضعف غير أنه 1 
أ شع اذ لكا ناب و ع من الله ل القن ونا درفي اكوك تكون 
١‏ احراه تعدا تصاداكافيا فى سائرطوله ومشل هذه البريمات يسهل الثلام أ 












اط رافها ودالطرو ا لمك مطاف ركدين ٠‏ المعادن ا 
وللير؟ عات المعدء سه هه جيك هَ عطية و فى 9 وايلتهالا ن دمل أى ى” ممأ 5 ا 1 
مع صغر مها 1 


|| هذاديشقعاسنا ا ن :ورد فى استعمال الا" لات جيع عليات البرعةعلى وجه || 
: اليم 0 و ول أن الغعر ص الاصلى دم ايد اث الضغط التيعود ١‏ 





2# 9 اكنشرمونا العو 
ا كاف الير عة الي ؛ استعملها حلداا الكت لضفا اوراقها 
أ وكذلك البريمات الراقعة فان الغرض الاصلى متها اضا هو احداث اأضغط 
ا المذكورو بوتهذهالبرعماتثاءئة ومتدّة على شكل الهرم الناقص المر بع 
| الذىتكون تاعدته على الارض واما البرعات ذهى متمركد بذراع اوذراعين 
: من الرافعة(راجع شكل + ) 

أواذا كان المطلوب ذم جسعين صلبينالىيعضهما والصاةهما الصاهانامالزم 

أثتبهما بمسعاراوشحوه (شكل ه ) مايكونلهرأسارزلاجل الامساكً 
1 و دض ادو ار من سروه طَّ الير عةو هوالممعا راطعر وف القلو ور 

ل[أفاذا ادشك! المسعارق الثقى تمن السعين المطلوب صعهماوصارجنزلة البرعة 
الى فداخل دتها م يغلق هذا المي تبنتاح مر بعشبيه بالمفتاح الذى0ةتم 
ِ 0 دفىهذا الدرس وعكن ببذه الكيفية ذم عدّة عظعة من قطع الاخشاب 





| المهمةسواء كانت من اشاب الاشغال البرية ا والحرية 

إأومبر عات خموطها مرنةستفص لعن بعضها كبعض ناا تالعر نا تالمعروفة 
أ ادات القبض (اتظرالد رس الرابع وادامس عشسر) 

[أولامانعم ن أن ع ار البرعة كاسطوانة مضرسة معدة لادصالالتر ركد الى 

| الطاراتالمضر”سةوهوما يعرف بالبرعةغمالمتذاهية 

أأوتستعملهذه البرعة ىكثمر من الاالاتكالا لة المعدة لتمريك السقود | 5 
(أودعاالتست اموت والمعطاف وما شأكلهها ٍ 
ركنت شم البرعة الىالطارةالمضسرسةواصةهابوانوا سطة التعشيقكاف كل" |[ 


: 5 دا ال 0 ا ا 0 2 ا ور 1 يي ا 
1 5 # نات ديف > يوه 6ن ا كد لباو 5 27 2-0 01 اا اا ا ا 1 ع 0 
وت 


١‏ ومهذهالواسطه نتقل ١‏ رقم من دور فا حك ااوادف اتوي الماسقط الك( 
>ورا. يس على هذا المسستوى دل عله بقطةه ثقطة او 
٠‏ ولتكن - م العو * الواقعة على مأو يبلن" شع ف طرف ف ذراع | ا 
َ رأدعة ماح و ف فى الْعَوهٌ المنقولة البرعه عيرالمسما هية دن 3 الى | 


ا الطارةالمضرسةالى :صف قطرهايساوى مو ىر هى المقاومةالمؤثرة | 





(افطرف ذراع رافعة 2و دعدث 


0 
٠‏ 3 صب سس 
اوت 











فلطيية و الهندسة د لىالقدون_ 4834 ؟ 


ويد ى ‏ خب« اسشطو بالف يرن رايا رثن | 
خطوة البرعه 8 و 1 
مو يا ينوع الاديلة 

ظ مخطوة البرعمة 

ْ ومن هذا النساوى تو خذاانسبة بن القُوَة والمقاومة ا 
ْ والنوع الثافى من نو التأثهرالواقع على البر مو متها من القوة واللناومة أ 
| هومابحدث عنه التواء البرعة و ستها ولاجل الوقوف على حقيةةه نغرض 
ا عدّة منشورات متساوية كلالياف | النياتية الى بتكب من #وعهاءصرة | 
|أاسطوا: رض 53 المطلوب التواء هذه الاسطوانة تنو قع على مها ننيها ا 
أفوّق هب و ف (شكل /ا) العموديتين على تباءالالياف والدائرتين | 
اف جهةين متا بلتين ؤاذا نكن الاسطوانة صلنة <دا وصكان لاود ١‏ 








ش ف الالياف صلايةنامة انه شع علها تأشرهاتي التوّتنْفتدوراحدى تاعدتها ١|‏ 

من العين الى الشع_ال والاخرى بالعكس وتفرص ايضا أنمةاومة الاسطوانة أ 
ْ المذ كور 5واحدة فى بجيع طولهاوزدادةعى ذلك نفرض عدّةقطاءات مسنوّعة ا 
!| ذكون دوران لطاع الاتول باافسمة لاثاقفى زام ب تكونفيادورانا'ئان أ 
ا أن 3 للثااتث والثالث بالفسية للرابع وهكذا و ءلى ذلك فأ لمقطالى ١‏ 
|| يتكونمتها فى مدا الاه لء ف داع عل ىكل فاعدة يكن مئها ابضاخط -لزون || 
ِ بو اشنا انكو نللقونن الموثر نين جهن متقايلتن من التأثير الوا امع على ١‏ 
ْ 0197 محْتلفة من طول الشهرةالاسطوانية ودعرف هذ االتعا كس بالالتواء ظ 
أئاذا :كىن الالياف متلاصةة بل تزحلقت عن بعضما ادكان لاعسكوا | 
|| الا الاحتكاك كان التواء الاسطواته المتكونة من جوع الاليافكلالتواء | 
| الذىحدث فصناءةالمال 1 
ظ فأن5 ل م مقدار المقازمه الى تعر ص لأذلتواء م . ن الاسطوانات اليه ١‏ 
1 القطر المتحانسة المادة فألواب اا ترون 0 هذه المسكله" 0 1 





0 


1 امسسسصسييس 


0 5 :1 كاف زموالسالصون 

لسر مسار عر ا ضع والاولى؟ نَْ شال متهد” نين ف النجات الصغر 
او مختافتن فى القطره مع اتعادهما فىالطول ووه قع عايماقمسةوى 
( تواعددما قوى مماسه لهما نديرهما المصرحهات متضادة تخص ل .ذاك 
التوا او هما و ملزم اتعادالقوةقر زاو به واحددة من الزوانا الادندمن التواء 
الالياف المكدوة على اضلاع الاسطو الشّين لعصل الالتواء ف الالياف الى 
مها واحد وكون عددتلك الالمافم:اس ارط القُواعد فيلزم ادذن 
| استعمالالقوى المناسءة حيط القواعد وانصصاف اقطارالاسطواتين 
| لحصل التواء داتئ الاسطوانشننالمحوّفتن الرضعتن حدٌ اث لاد ث عن 
| انانيها و ضاها حما لافلة ناوي 





قاذافرض:ا عودا اسطوالباغيرء وف وبوهمدا انهدةسوم الى اسطوانات 
|[ محوّفة مصدة العكوالمركزوفرضنا أن التواءهاوا-د رث تكو نكل نقطة من 
نقطها ا مو دودة قالقطاع العمودىءلى الور ناقية على وضءها الاسلى 
سهل عليك بعد حصول الااتواءان تعرف أت الزاونة الادثة من الالياف 
| 5 اتماهائها الادلية مماسسمة لمعد هد هالا لياف عن اه ورد مهدا الالتواء ْ 
|أحدث عنكل امف لاحل سل التواثه هد مئاس لصف قطرالاسطوانة 
| الحتوبة على دذاالليف وهذاالمهد نائئ عنه بالنسيةالحسور واسطة ذراع 
0 رادعية م سسأؤائصفىف (١‏ عط اند ثون ومناءعلى داك تحصكون القوَة |( ِ زم 
ْ أت فيا لها ى١‏ 7 اناف كل لرىف ف ساي مر بع دعدها 0-2 ن اغخور وينحم من 
|اذلك أت الْقَوّة الكلية الى دلزم 0 ناتمماد رحة من الالتواء 
ُ و <وذة وداه تكون ممتأسيه لجموع مقا ديرا بترسى دواعد ها بالكسسية 
نصف القطر قاذ ناذا كانتانصاف الاقطارهى 

١ 2 1‏ 2 9 3 /؟ مم 9 ٠‏ الم 


شع اعذاد 


ان اد وكا و امع امم اكوم انوع وو ترم عسصدعل خا 
داه على تنسسمة القوى الى يها ست ء ن “صمل در عده واددهة من الا أء 


ا ا مح و ا100 


05 ماما ا 127 
لا سطرابات 


فتطبيقا اهتدسةعلى اللدور ن 5 


سلوانات مت وعةلهاطولم علوم بنالقوىا تازه الاجل لتو | 
ا ور (شكلم 5 )د داك ع اسداهم ون نو | 
[| المنساو دانوءلى الاخرى فون لس سا المنسام, ان ادضا لا حل ١١‏ 





_ ا 0 1 


| حصولالالتو 212111 نن وهما مخ و مرحأ 






| متساودان حين يكون ١‏ 
أ : قب :. مسطم ممصا ير رد : مط عن ص >در أ 





٠ش‏ تكون زاون الالتواءودما 2-7 و موك متسا ومن لان 8 7 م | 
1 همامكزا وح سي اتناس وهو 
ظ 4 
١‏ فأذا هل ز 1 ع وأو ينا الاسطوابةالغليظة دي توصل لف ١‏ 
ا 1 " 0 ولك م كا 00 هه الاصيى 2 220 آٌ 











: ما 0 سن الاسطوانةالكبيرة على داه نات [ 
ا ضيهدهلى شن الامضين وهو ْ 
١‏ 5 : ا 3 ملت 9 من :ار : ر ويوتامنداكآن ١‏ 
١‏ . 7 

مس حت سم لإ 
: 9 
ا 23 مسع م ورج مون ا 
ا عد “مسطم موضم 5 - 
1 1 سطع من ا ور 
: إن 25 اه 

9 2- - ب م الحدع خ 2 تر 7 
]انا كان ميل غه ,حكن فى ا خلال اوانفصال الياف الاسطوا 














ا | الصغيردمن بعضمها د ل على ١‏ الاسطوا اننا أثشرواحده نميل بن ١‏ اذادث 


الردنا شف رموزالسرالصون 


أمن قوّة كه ناذن تكو نتوّنان , ضا الخادث 5 انفصال أ 

١ الاسطوانت نا متلنى القطرم من بعضجمامشاسبتين لسطم القاعدتين دعر ور نا‎ ١ 
: ا ق تلصف قطرهما وهذا الاصل فغأيه الاحتصار‎ 
فهعى عرفت المقاومه | تقملهاالشر: 5 الاسطوا أنمة مه فى يعد معين سول عايكٌ ا‎ 
: ظ داعا واسطة السب المتقد مه حسات المقازرمهة الى قملها م ماثاها من‎ 
|| الاسطواناتالاخرى فىابعاد اخرى ولاك مالمثل هذا الحاصل من الاهمية‎ | 
ْ1 ا فى تعيين مأ يلزم من الا عاد لاعدة الا لات كا عمدة الممحنون والمعطا ف والسسهم‎ 





|| الذى يستعمل فى تقل قَوَدَالا لا تالادرواءكية والضارية وغبرها واس اقرّة ١١‏ 
| كرا" الاسنادص لترادرة ( قرفل سبي ةوطع عل رع | 
|| سو الاعةة لاسا وا للشو انمو الرطورة ثقايم الاقاف الاندواتقاونة | 
اأعظعة لاف وةتالقرظ والسوسه فقأنالآوى سأنيرها يردا على الااتواء ا 
[| دمثل هذا الاه االف ا تصورهالا نسان 23 ست جماربب عددةعات ظ 
[أفىثأنالتواء الاخشاب اها هناخوف الاطالة 1ش 
ظ 01 اث التواءاطيال)* 2 اا 
١‏ لاراً س أن ورد فى هذا الماع ما يشهد لدلك من العمليات اللهمة الحاده | 
أ من خواص الللزونات فنةٌول 
|أقدسيق لك فى الدرس الثانى عشسرمن اليزء الاول أ تكلا من اليوط الى 
تركب متها الخيل يكون واسطة الالتواءمنئنا اف اوتنا وان عور 
هذه الملزونات هوءين كور ابل اع الخّطالذى يكون فحبعطره | 
على : تعد وأحدمن مط اليل امغر وض مسستعي. | وبجيع الديو طُُ الى على ١‏ بعد ١|‏ 
واحد من هذا ور لي طول واح ل بين |م لقطاعين العدودين على | ود | 
[أعخلاف الوط امحتلثة البعدمن ال ورفلس لهاطول واد يل يزداد بازدناد | 
| البعدء وكات روات و ارد عن سد كة نإ اقرف ان إحت ود اسلثاد | 
ا 1 الاشكد , اسلكشك الخ (شكل تلات 0 
تكون : فيا اطوال ل ا وى اكير أذ سيان 1 - 





قّ طاسقا ليتدسة على الفنون جوج 


2 
5 م حوس جاع مسحل يصون وجو 


المساوىلارتفاع اتلخطوةالمشتركه بين الذروط اخازونية كاية عن و ينات 
| الطبقات الختلفة من الميوطالىٌ هىاجز اءالجيل قاذامدد نامن:قطة نب | 
[أخطوط ساد سات سات الله المائلنت كانت هذه الخطوط 
0 كانهء وار اول انارق دوو كان ل لوقل اضيعات 
|الموسودة ف الالتصامات وه ا د اد وهدده الخطوط ظ 
المائليت كلها غير متساو به وتريد ف الطول ء دتمي اناد بعدها عن ضط 
| اس العمودىعلى ١ث‏ واذا ا خذتمن مد الا معدة خوط متوازية | 
ْ ورتياكن دئعة واددرة جارنا ذلك على العار دقه || #دعة ا عن ال 
ْ التزحلق على:بعضها لزم انطواء!ئ لط المركذى وهو آسب وامتداد شيط أ 
ا احبطاشارج وهو سا ميث يصيرسخ ] الليرط المتعدان فى الطول بن / 








لأدطاعي أت لد سحت امن 7 اكد ولاحل حصول ِ 

|| التوازتسن ناموط الى يتركب متها! ددر 5 حب الطر يقة القدعة || 
وابقاءذلك الل على صورنه دازم اقلا انطواءيعض احزاء الخيوط الدا له ١|‏ 

| ونائيا امتداد بجيع الميوط الخارجة وماجاورها و'نالنا موازنة سةاومة الم 

ظ لمقاومة الانطواء 





| ولتفرض سس لامصمثو عاهذهالمثانة يكو ن مسد ود اشونين و دع على طرفيه 
فيجسكون تأتيرهماشيه كاة عن مدّه وحدرث| تن الالياف المركز بامنطو نه || 
خانستعم لمن القوى سياد تعوديه :لكالا لاف الى حالتها الامصطرة وهذه ١١‏ 
|| القوى لاتعرض لهامةاومةمن اليوط فلذا كنت تتةوى بالانطواءفلا يق أأ 
ا حم ما يشاوم مدا يلالا الالياف اتوارحة وماحاورها 1 
| فعلى ذلك لس فصئاعة الخال عو حب الطر يقّة القدعةما بهاوم الم || 
| والانةطاع الاجزءواحدمن .و كن وذلك لعدم استواءهذه اللموط || 
| ف المقاومة فائها اذالمتقيل مالم الادرحة معبنة فان الشيوط الموجودة | 
ا خارج الخملتصل الى اك الدرحةو سانا رتو ى عدديدة ودقط ع قبل أن || 
2 لخ لحيو اخ فته :اومة واذا اتقطعت اليوط الا هاا 1 








1 


5 اكشفرموزاك لسوت 


5 02 0 شاك 


ا ات لحملدد ل الطيقة اعرد عن امرك وسر ىَذلِك 5 حئ دصل 
| الى مك اليل 

أ وععرفة المقاومات المتوالية تعرف الفائدة المترئنة على مدعل اللسوط الي 
| متركب منها لحيل ممتاة بالسوبة عندصناعة هذا الحس لو بهذه الطريقة 
تكو نسارالكر.وط مقاومة للمددفعة واحدةو بوث دمن ذلك أن هذا التأثير 
كك كور دان )سيك ا عدا قري كرا ووحة الشبوط ابخارية 
أأوالشيوط الداثإية 00 

لوهذ القاعدةه عاقب ى عليه الاتكليزف عل الا لات الديدةالمعدّةلصناعة 
| لال وشو اتلس الورع لهالا لات عوك دقر اناك سك مهبر اووس 
| الفرتساو بصنا 00 قامتنوّعةاخترعوهافترتب على ذلك نتاتم عطية 
#الهااهميةفيؤ ‏ الحارةالفرتساوية 


كن ذلك ماصئعه كل من المهندس البارون أعر و هوبيرت فمينى 





رست وردشوذورت مزالا لات الىّنواسطتها كانت اليال المصذوعة 
ا ادوى وامكن من اللميال القدعه ذلك صارت أدوات السقن حويقه ومعل 
1 0-5 الالو ادا لين 0 أنعاد كيد 
[اهذاو 9 مله أ نات ف الكار رياد نه اؤثر ا الخبال الطرق 
| الحديدة المذ كورة وترهالاحم ا جامعة بين نائد ف الوفروااتانة 

ظ 6( بيات انذابور) »د 

: النااورمنشورمئاك يؤر يضاعه القاطع وهو هدض (شكل 1١١‏ ) 
ٍ ليقعلى دين جسوين او حرزءين من حومسم وأ سود و دعرف هنا الضلع تالور 
1 القاطع واماواجهة لشت القابله للد المذكورفتعرف برس الدابور 
: و يطلقا سم أسلبهةين على وأدهئى "دوقت سلشاوت اللكن 


على مين ا لك القاطع وشعاله [ 





ودسددعم], 








لتطبين اليلدسقعل القذون_ 69 0_0 





]د 0 لقابو رف كثر من الفنون لقطع الاجسام اوثقها فان السك كن 
| الفرضية والمقا ريض والسيوف والملطخوابرمسةءمله" دائًا فى زمن أ 
| الس والارب وكذلك الغار ات والشغرات اوالكوازم والمعازق والممارف || 
!| والفاسات وشحوها و نابل تاننادورمن ادمالا لات المعدّة الشغل ا 
ْ وليكن خابور اسك أسلث (شكل ؟١)‏ هوالذى يدفع بواسطة فَوَة رح ْ 
ا قطة هق اشييكة قوة وأعودة ادر قلت ف الممسك*: و ش 
| واحدةكتوة مس والمطلوب الا' نمعرفةشروط التوازن ف ذلك فيقال | 
أأعلى اى وحمكانت قو 0 م م نكن ونا 2 كك ٠‏ عودتينا ْ 
| بالتناظرعلى ضلىاتلاوروهما اث , مث لت هرف] 


َ تيحلقان على طول هذينا أشاءين يذل تل التوازت ادن تكو 0 ا 




















فؤة رع عودياعلى آنث وقوة لك #ودياعل سدث وثائيا | 
ْ نزم لاحل حدصول التوازن بين قوى 5 5 ا الغلدنه ١١‏ 
]| المؤثرة فىاور اسالك أنتكون متعة فىنقطة واحدة كنقطة و | 
!| وأن تعتسيراحداهاص له للاخريين قاذا ربعا على وورعٌ و ول | 
ٌ 0 مع المتوازى الاضلاع تعصلمعنا أ 
أررين السدوشكل رودو التوازرى لاض عص يع | 














القن #شن: اقوة لشا :روج : وو: فخ ددح| 
| وهذا هو شرط وَازن الخابور ظ 
|| وحمثاناضلاع مك وروع الثلاثة عودية التناظرعلى اضلاعمثاتك 


ش انالك ااثلايه حدث اذنهذا ااتناسس رحو 





ةد سيد 








كو 10 قوة رن + قوة لل :: انا : ألك : سالك | 


|| ناذاكانضلعا الخاورودما أث , الث متساويين (شكرى) أ 





7 ؟ كش ف رموؤزالس اخصوت 
ؤ زم أتتكونمقاومتا رغ , لس المناسبتان لهذينالضلعينمتساويئين 
0 ابضا كاهو الواقع فىاغلب العملينات وعليه فاضلاع السكا سكين والياط 
ْ والسموقامن حمث هى تار وم :كون نسمة القُوَة للمتماومة ا1اصلزر" 
ا | لاجلد فمكل ضلع كسم عرض رس اللابو الى طول الضلع 
| وتلا كانت الموابيرحادّة كانت اضلاعها طو يلد بشرط يققاء رأس اتمابور 
إ] على حالةواحدة وكان ايضا الرأس ضيئنا بشرط بقماء الاضلاع على حالة واحدة 
فلذا كان يكن حصو التوازن بنَمْوَّةمغروضة ومقاومة كير بعد رمايكون 
|| المابور حادًا وكان ايضا يسك فىابطال مقاومة مغروضة دو صغيرة 
د رما مكون اتناو رسادًا 


جر دم توهو وها غطتانو راكب 13 1 





| وادا وقععلى نقطة 5 او ضه قوتانبدلاءنقوّة ه مع او ا 
|لزم أتتكون صل هاتين القوتين عودية على احدى واجوق اث 
الست ليما أده يلين وحمل هذه امس له" ابد يدة على عا د 57 . نالسهولة ظ 
وذلك,أن ندل لان يه سيا م (شكل؟1) اللتين اللدين هما قطنا 5 


| مقاوسق قيّع فين رك مسا رخ 0 ساك ك منسقط 2 





علد لسك على هذا المستقيم عمودى رن و ا 


د و مساك دما التوّتان المبعدتان لنقطن 5 , فح عن 


ل 





| 
ٍْ 
ظ 
ؤ 
ا 
5 
. 


أذمى مان ضلعا انك ساي مساو دنإشكل؟ ١‏ )كنتمقادمتا درغ ادر 
ضالد لواو داشا ره سوك دضب وانجاهى در 
فلك زاويةواحدةفاذنتسسكون مقاومتا مغ ار قضناك 
اسلا سات مقسا و سن 

أأداذا رضنا زادة على كون 5 كوه ل ( سكل ١1‏ 0 عوديه على امدد 
اتانيه وهو دضصب أن 0 ندفعه قوة رح الموازية لهذا اد 














| نطب الهندسةعلى | انون ن لضان 





: ان ذاك انا ورم من حيث وقوح تأرقو 0 ا بعوص ردن حمت | ع 
| دوعتا بر 2 ََ عليه نول ق <هة الل القاطع 
| وبهذا تعرف القضمة النظر بهالمتعلقة بالاحساءالمتواصل الاحراء المندوعة || 
لواصلا ناماوانل تيت لهاهذهانخاصية بالنظرانسها وطسعتها فازم أ نتعتر | 
| تضار بسها الصغيرة جدًا الى لاتدرل غالبا مترّد النظركاتكوابيرالصغيرةالمارزة | 
الغائصة ف سطم تاك الاجسام 
|| فاذا ضغط الذالور على جسم يقب ل الضغط حك يرا اوقارلافانهذا المسم || 
1 بع عليه تأثر الضئط وتردادالقاو مه كثيراحيث مها كرقط ماس الخالو رَ ش 
| اذا زحلق الذابور الغيرالمسةول على اسم صاوكاذكرنا كل نض ريس من || 
1 تضار دس سطعه عزلة خاور مستةل دغوص ف ذلك اس1مسدم مع حصول 1 
|| الغائدةاليَ صل من القَوّة المقاومة سواه كانت صورة هده التضار يس || 
| حادّ ةكثيرا اوقليلا فاذنتكون المَوَةَ المستعمله فىذلك مع الفادةكايةعن || 
: فوٌّة ع وديةعلى اتهاها 1د القاطع تدفع الخابور وتددلت الرية على أضومة أ 
أ هذهالفائد:العظعةفى كثيرمن اشغال الغنون ش 
إأو يتتضم ماذ كرناهرالا ل المنتظمة التضار دس انشظاما ناما واسطة الصناعة | 
أ وهى المتشار بأننفرض لوحا معدثئيا كلوح اسلشاد (شكل |)1١5‏ 
1 كون د وهو ات مصدذوعا على وحويه 00 زوابأه ٠‏ 


55 - اسسس 3 


أأودى ١ ١ ١‏ , 1 الخمتساويةونستعملبالتعاةبِقوْقَ 50 ظ 
| المنساوئئ لاحل شد امأشارودفعه على جسم م مر واما العوّة لثاقة 
ْ وشى دود 0 اليَهى ف الغالب كاية عن 2 لالمنشار فانتأثيرها كوت أ 
]| على تجاه مو دى وهذا المنشار كابدءن الخاور المرك الى ستعمل فى ذنسر : 
ْ الالشاب والمعادن وكشر من الاحسام الاخرى 





ا واذأ أريد 9 هذه الا شاب أوالمعادن ع ا تأت وأدم عليه 3 لخر تفل أ 


اتن اكشفارموز زالسرالصون 


أعظم عدا كدشار سالاد ل 15) 0 للجدها تددر وتعدر 
مالم توصل الىذلك ذل مجوودات شفرفة ة يأن صرلك الجسم رركا مخرددا 
يضاهى ل افشاك 
| ولسدتصورة الزواا البارزة المسهاة باسسئان المنشار المرموز الها روف 
١ ١‏ [ مهدةيل نوع صكل منشا روسب طبيعة الاحسام 
[وصلاتها 
أفاذا اننا رادشرا مح ام صلبة حرأ وحب 00 حعل الاسئان صغارة 
0 ومتقار يهم 00 مثها معد ةلا" ن برقع فى كل حركيء 5 
| حركاتالمنشارحرا صغيرا من اساسى الصلب وامااذا كان المطلوب شمر حسام 
١‏ دوند لكف الصلاية فأ نه يلزم ل الاسئان كبيرة و دعل دوراءلى 
أشكلمة نكف شكل 10 عوضاع اهو الغاال من جعلها على شكل مثاث 
ظ مسحو ولس للحنث ارا امعد لفشمر ا رو الرحام ) شكل 5 ١‏ ( أسئانت 
|أأصطناعة مد ول شو كما ردعن صفيكة من شولا د نشد وندة فع على الك: 1 ل دلزم 
1 أشمرهاميةوممقام الإسنان رملى معد فى احرفه املنادة تعمل عل الذوا باريد ظ 
|| ويستعملف نشرحر الصوان السثفرة بدلاعن الرمل ولايشترط أنككون | 
أصفحة المنشارشديدةالصلاءةوريم كانت من الخديد انكام وعلى ذلك عكن || 
ْ ادخال الرمل اوالسافرة الى حة المنشارالقاطع بوجه مسحسن : 
١‏ ولايقتصرف الاو اببرالمضسٌ سةءلى جعل <3 ها القاطع مستقيا بل قد يكون | 







| مستديرا وقديكونعلى شكل مكضات م نوّعة ْ 
| وخيط المناشيرالمستديرة (شكل 18 ) ملوسالاسنان ذهى بذلك شبية أ 
!| بال ناشيرالمعّة لنشسرالاجسام الصلبة جدًا (شسكل 5 )1١‏ و بالمناشير العذة || 
١‏ لنشسرا لا جسام الى دونها قالصلاية (شكل /1) ولاءد فىصناءتها دن ْ 
ا ميد الفشاط والمهارة فسقايه المعادن المذدة هى مها ولس هذا 2ل وف : 
٠‏ العادة تصسنع امنا برالصغيرةالمستديرةمن صفيصة من الفولاذ حركبة على || 
22 رمن ديد : 


فلم تطسق اله ادستعلى القذون 1 0؟ 
وا وما لمناشر للستقية ءة فينشأءنباضرر دون غدرها من الا لات | غركيا | 
أمتردّد وذلك انها فىحالة رجوعها بكون زمن نلك البرك خالماعن الفائدة أ 
تخلاف المنا شرالمتدبرة امسعرة اليا ترف جهة وأحودة فأن ردن 1 33 ركه فيا | 
ا لاعداو عن .6 الفا أنامة 





| ويشترط ف المناشيرالستديرة أنتكون شديدة السرعة فى الدخع حن تعنم | 
أفائدة تأثيرها ولرلاحظ حينئذ اله مكنى ضغط الحسم المراد نشسره قليلا على || 
| المنشارحى #صلى النشسر مع غابة السرعة والسهولة تمان محاور المناشير | 
| المستدبرة تكون موضوعة ,التوازى للسطم الافقى من التازجة ومعشقة با | 
أ بحث كونمستوى المنشارعوداعلى مستو بهافاذا ار بدعل منشورات | 
١‏ 5 ن سجيع واجهاتها عودية على بعضها فان قطع اللمثيب المطلوبشسرها 1 
| وضع على وج بحيث تصسكون احدى واجوتي ياوه الجهزةلنشر تمرك أ 
[أعلى مسةوى التازجة والاخرى متم ركد مع مماستهالدليل نابت موازلستوى || 
| الطارة على بعدلائقو قدي قطعةانلشبالمراد علها يظهر بالبداهة أن 

أمستوى اأنشار برسم فها قطاعاموازا للواجهة المستويدالمستندةعلى أ 
|الدليل فادا تم عل هذه الواجهة طيقت على الدليل وصارت واسطةفى عل || 
|أداحهة | خرى من القطع المر اد نشرها وسّوصل مبذه الطريقة الى عل | 
|| .ثورات هريعة اومسةط له معلومة السوك ولاعذلوهذا العمل عن الفائدة أ 
|| الثامة اذا اذتذى اال عل عذةمن ورا تمهدة الجسم ظ 
| ولامانع من اس مال المت ميرالمستديرة فى الترسانات الصريةوالطو جيةوسائر | 
درش الصناعات مع الفائدة وقد استعمات هذه المناشير فى مماكة فرائسا ا 
دكات اقل من تقلها الها من غلك الانكدز ظ 
أ ولابأس أن نذكرهنا على سبيل الاختصار المناشر الكبرةالمستديرةالمعلة أ 
[النششراخشاب الطب ق كش الكابلى فنقول المنشار الكبرالمستديرعبار: | 
أأعن طارةةطرهاستةامتارتقر برامتركية من تصاليب رفيعة جدًا فىامهة أ 





| العمودية على مستوى احور وعريضة جا جهةهذا انحور مبتدأتمنه أ 





5 1 اكثفرمر زال. مرا موث 


مس سد تبص عه 





| واحشدة ىثناقصعرضها شأ فشا داقر تمن مسط الطارةوهذا اذا ايا 

خاط عد قسىمن دفات الفولاذمضرسة .تحكوّنمن واصلها الأشار | 

المذ كورت ان تلك الطارة توك واسطة ال#خاريةوتكون5تاء خشب الكابلى || 
| مثلاالمطلوب تششسرهامثقة على عر به تكون سرعتا المتزايدة مئاسمة لسرعة ١|‏ 
|| الطارة وكا دارت هذهالطارة نهاصت ف الكت ونصلت عتها حرا من معكها || 
| مغ > ملوتر تقر يا وينتنى هذا اللزءقليلا جرد انقصاله يحيث يكون | 
: على سكل 2 دب حادث من سطم دوران هركب من صفا تح معدئية اوالواح || 
أ خفيقة دشبتة على تصاليب الطارة و.هذه الطرقّه #نشراحراء الطموّالى 











عرضما عاليامترواصف دقر ساواعط مماشيرهذ النوع هومنشارا لو دس 0 


٠‏ رؤويل الذى صوعه فىمعام ل الىقى باتربى قر سأمن مداشة لددره 
]| وكشيرمن الا لاتماهوفى ممم مناششروذلك كالما حل وال مماصل والمبارد | 

وكيفيةعلالمناجل والماصل ( شكل 5١ , ١5‏ ) أنيصنع محيطها | 
| ودو أاسلت على وه يرث يكونله تضاريس واسئان هى كاب عن || 

خوابيرمتقارية من بعضهابالكلية وحدث من حدّها القاطع معاغيط اا 
| زاويةواحدة سار حهاتها فشكل قبدة من الزرح الخصود اوالحشس || 
8 المأدس كابلت الا | 5 تقطع م ن معكها لواسطه الاسئاتث لمك كور هه ماد كانت ا 
| اله 7 سر دعارا ا سْز ب اللمثاوهةفى الساخص حيث تقطع العيدان الننا” نمه ْ 
3 رذى سينا سب يدون ككمير والاوحب أن'يدل فىقطعهاة دوه وه عظعة تدر يك 1 
| الالة عودياءلى #ورهاولايذن مافىهذهالحالة من المشاببة اليشة بين تأثير | 
( المذصل والقصل والمنشارالمستدير ئ 
' وحد صئعواه دن هذا اقل سدوقا دزها القاطع دواسئان وتضاردسوهى 
ْ اسلدة وبلرعة عطة التأثرلائلاما لااهل التربر واللشوية ا 
أ وما سحي عند اهل المثمرق نالا كرية له تأشركتا ثيرالمنشار المستدير قترى || 
: دعام يامدق تمل الىالشم: عا 00 000 ١‏ 





مس د 0 


قتطسدق الوندسةعلى القلون_ - له 















|تغرص فالمرح اسنان لذ القاطع على التوالى فيكون:أثيرتاك الاسئان ش 
أ الغائص ةكت أ ثيراسئان المنشارذاذا كانت سروح الشا كر نات بهذه الطر يقد أ 
ظ 2 وأعرض مادا كانت حاصلة”من الطعن باسك دّالقاطع طعناعودنا على || 
| السعم ار طم المراد قطعه 
| دامالمايد واشسكات ( شكل 5١‏ ى ؟؟) قهىككليةعن سطوح| 
| مقوتمة لها اها اللو ابيرالصغيرةالمتساو ذال تكونعادةمستو به الوضع ْ 
0 اىهدصتوعة على مءلى #دثشدئه 0 كور الممرد اواك زا زاونه “تبلغ 0ع )0 
' درحة ه قادا تلم الممرد اوقا على سط لم اسل اسم المراددةل حت علىذان ع 
ْ السطع من الوا ببرحز وز قساويةيعتبيأملوسة المطر و صمّالته فى رأى العن بن |ا 
وذلك لدذةواصلهاوتلاصةهات ان الاولى فى استعماالمنار دما كانلهاسئان | 
ا كشيرة وصغيرة ذا اذيه راقص بالتدر يم عرض وع تق اللزوز الى تمد على ١‏ 
سطس الهم ا أطلوب صدّله حى تكثرو يقل عقها ييث لاعكن ادرا تو نه 1 
رللناظ أن السط المبرود على غايةمن الصقالة ‏ | 
َ وما اشع التنسيه عليه 3١‏ المير د لا يتل تأ تير ه فى حهة واحدة بل ستل 1 


| عاسةاللصرفعندذ لظي 


| بالتدريج على 5 السطسم ار اد صئّله فىاتدادات مختانة ويذلك تتقاطع ا 
| اللزوزوترول خشوتتا ١‏ 
| وامااذاكانتاسنات الميارد وانشمكات لست على تعد واحدهن بعشوائلا | 
: ست ىن أن تصقل سا تراز اء سطم الام الغروض صقلا مدو نا فلايد | 
ْ ]| فدودةااصة لمن أن تكورن!ل. مارد واضكات ككمة الصئاعة وم'2لمة أ 
: | انتظاماهئدسيا 
: ومسا ينتظى فى سإك المبارد واله-كات الكر دات وهى عمارةعن شو أبير ميق ش 
| عنيعطماوطو يللد جِدًا ومتوازيةولهاثيه باسنا المبادد الى على وضع || 
| دستوولكن لس الغرض هنبا الصمل وازالة مافسطم الكسم من الل ولد || 
ٍ وامماتستعول لنظلم انل وط 1 اهات معمنة وتد تل ف الفسيج غير النتقر [ 





: المادث من دذه اللىوط فتقسعه الى خيوط رشيعة دام تنظام 015ص 








لذ ١‏ 1 _كتفارمورًا سا لصون 


|[ لو اسطةنا” برضغط شفيف 

شْ والشيحة المعدّةاة قسر بع الصوف المسواةعد العامة الشضة نأ شركتا ثيرائكو ادر | 
ومن هذا التقسل ايضا اسلندايد الى تطمربهاالخيل وهى مركبة من عت ةصفاتم || 
| مسئلة مدهة بالتوازى لبعضها ومدر 0 مشت ركد" وكذ لك المشط المع3 ١١‏ 
ْ 0 الشعور وتسسر ها واماتحكات السكر كر (شكل 55 ( والفرشش | 
أ والمقشاتتأئرها كتأثير المنشاروذلك كانكرقالمعدة لِك الامتعة وتكميل |أ 
: صقل السطوح ظ 
ْ وكذ لك المسافة والحرفة فنأ ثيرها مشابه لماذكر فى تل سطم الارض بهدهذا || 
١‏ ونسدو فبعيع الات هذا النوع ئ 
| دمعي ن 15 فيو لات لمشاءة عام نارقة لتم راجن | 


ا صغيرة هى فى اسلقيقة خواءرحادةوصلبة جدًا ذن ذلك جر الخرفش وخر 





|| السن فامهما معد ان ادل السطو حو يزيد الثافى اىخرالسن باختصاصه || 
اس الا“لات القاطعة ومانوحد بسطمه امن لورمن الذو 0 ستعمل || 
|| فىاصطناع السطوح الكبيرة المتواصله من الا لات القاطعة وهناك اجار أ 
ٍْ سطمي |الاصطناع مسمّو واخرى سطمع|الاصطئاى مسةدبر شْ 
|| لست احا رالطواحيئ مةصورةعلى دق المدوب وتفتدتهايل تفلة هاوتطءتما || 
| بتأثيرهاالشبيه بتأثير نشاهوره يعين على ذلك الافا ري الصنوعة ف السطم || 
(اااستورىمن هذه الا جار 1 
| عناائمناالكلامعلى الشوابيرالنشور يه اىاليّ على شكل المنثور ناس | 
| أن لكام على اللوابيرانخروطية ا والهرمية كا ناش والمساميرو بعض || 
| الاسلحة والا لات المساتعه له" فى الفنون الخر مة والملكية فذقول اذا اريد || 
ادال منشاش اوصعار مخروطى اوهرى ( شكل ؛؟ , 29 )| 
[| فى جسم يقاوم ذ اك فاتكانت المقاومة مناسبة الانقراحالحاصل بين احراء هذا || 
| الحسم ولكمية النقط الى يلم بعد داعن نعضها امكن أ نثيرهن على أنالمهد || 
| اللازم لاد ال المع اراوالمةاش بكونمناس المقدار اشربى الزء الأروض || 





ا بود رمحسسيو دح ع 0 باعي اال« 0ع ارك ا اردب ا .1208 209022 سا 000 


عو ضصررك 


52 ا 0 


ش حا واننيت هذا الخابور على صورةانللزون حدث من ذلك الا لدالمعروذة |/ 
| بالبرمةاوكاشة المدفع ال ىّالغرض الادلى مثها اد خول فى السدادةاوق تسد | 
: الاسادةًا الثارنه ا 
| ولاحل تحصيل الفسسبة بمنالقوّةوالمقاومة فى مل هذه الا"لة يلزم أن تلا -دفد || 
اانه اذا كانت هذه الا له بو ع كانت النسية الخاصله" بِنالقَوّةوالمقاومة |) 
| كنسسمة امحرط المتقطوع بوذهالَوة الى مخطوةالبرعةت ان كان طرف البرمة ام 
| اركاشةالمدقع مثقايا كانت النسبة الحاصلةينالموّة والمقاومة كنسبة طول | 
ا هزا انخالور المفروض الى سطح تأع دنه مضمرويا فى هلع نف وطرهله | 
| التقاعدةقكون حاصل هاتين النسبتين هوعين -أصل الفسية الواقعة بينالةوة || 
| والقاومة غيرأنه يلزم التبسه على أن الاحتكاك يعدم جز أ عظيا من الذزة || 
ٍ اوه عق دا ترس ٠‏ المقاومة 1 


ف تطبيق لبد علي الفنوا نلدتا 





أ غوصهمن ذلك لتقا راردا لقدارم أخوذرا اسبتشررات ار 


ْ | اوالمنقاش المعتيركهرم اوخابوز 

' ومن الذوامرااهرمية اوانخروطيةايضا صحكه رمن الا'لاث 500-5699 
ا قالمة| ا اسفودوالتهر والسحةوا لايرةوالدوسوا لا تالدفروالئةس ا 
ا ومااشيهدلكد ا هرق اسلكمواناتماهوءلى صورة < وادرمةنوعة الشكل : 
ٌْ لا حل ١١‏ فتراس اوالدب يها وذلك كالاسئات والقرون والاظائروا الب ْ 
ش وا وهاو 5 ذاتاك تلض حدا لاعكن حتصيره 1 
| وقداشدعار ف تركسسا بد بعا لاتحساد انواع البرعة وانخابور حيث || 
1 ان كلامئوما على انهرا أده عصل هالتواز ركنن الفأ ؤمة الحسكبيره واأقوت ْ 
ش اافوخيرة وا حداعهها دصل الدوارن دن قوة اصغرمن المتقدمة بالنسية 1 
ْ ينا : 
: 1 وس 0 مكيية فرطته 11 تر وطمامتدًا ْ 


| دادو ع ااماى من اتاد البرعئة واتقالور وهواءتاعهما معا لداشية عطي |! 





م 3 


' ك0 1 كدف رموزاك مرألضون . 


أوهوا لكثر استعهالامن الاول ويدخلفيه للثاقيبآ الكبير #وامخار رن بزو شحو 57 
(شكل ؟ , »2؟) فاذافرضتاخاوراء يتا على طول ذلع الاسطوانة 
| وفرضناأنهذها لاسطوانة كز ل شرا ستد ران كل وقت يكن أن نعتير 
| أنهذا الاورمدفوع بِوَةَ واقعة على حدّه القاطع و يعظم تأثيرهذهالقوة 
كأاكان اخليانو رف زايةحادٌة +3 ابالفسية العسم 2006 عرطاة 

)واد افرظ_ثاالا ١‏ دضلعامي كا ارا لاعن الفلع المستةيم فان اد 
ظ القاطع من الخالورعوضاء نكو نه شطع املسم قطعا ع وديا على التاه الْعصرّك 
|الحاصل 4 يقطعه قطعا مائلا و مكون تأثيره كتأثير اتنادور المستةس الذى 
| بوجه اتتاهامائلا كالشواكر وفىهذه الصورة تعظر القَوَة بالنسية لامقاومة 
حق شعن حلزون سات القاطع مع ذدع الاسطوانة المنثئنى عليبا هذ اطلزون 
| ناوية كييرة فاذا اريد عل هثاقي بكييرة نامة الصلاءة لزمالاههام بجعل 
حده | القاطع حادادداو حاد بأعنه مع ضلع الاسطوانة الجعولة #ورالهده 
١‏ الا لتزاو يه كبر 5 

| ودف الممثاقيب والخارين ذرائا عظيا فى خلال كل شطوة من خطوات 
| لير يمةاسخادمعن سخيوطها! طادّةومى قبت تلك الا لةاساسي المطلوب ثقيه 
١‏ الاصاك عن اداه وو ن دودتها على شسكل اذلزون وتتصر “ف ف الفراغ 
[ الموحود بن أد وار”إكالتموط ومع د لذلا يمن التفسيه على أن لك الاسزاء 
| لاتشغل الاح زأمن الاسطوائة الكلية الى يميا المأتهاب او اراز وعلى انها 
أكون متدّة او متكمشة عرد انفصالها وهذا الانجاش يذس بتأ ثرالا لة 
!| ولكن لاجل ممع ازدياده من زمن الى آخر زب امخرازاوالمثةابى تخرح 
[| الاحزاء المتقص لي ءا شخ فى الثقب ناماو يكو العمل بعد ذال سبلا 


١‏ وتدعل الموندس استفانبر بس فالا لة المعروفة بالمراض لكوتهاتز يل 
أأوير الاوخ علية بديعة تتعاق بالبرعة والذانور واقل من حلب هلهالالة 
| المملكت ذرانسا هما المه:دسان المع ىكل منهما وبارد وقدحستها 
ْ المهئدس لون كو أمعر دابا د ولاسحل زهو رها أغرض آلة قاطعة ظ 





لطيو و ااهتدسة عل انوت ؟ 





ْ كالونى. 0 5-6 ل ومليعةه 7 خبط بط اسلوانة وف ْ 


ا صوهة اة مستقهوة 0 ا وككت هذه الصقصمة ْ 


ا 0-0 امت كون اتماشنالمر ادارالة وبر كل وجدس_ندموازأا 


1 ايضاللصفية | أماشة و © ورالاء طوانةتحد احدطرق الوح عندمد هج دا || 
مرشد وداوماتةا على ترص بكر دلا فااط طرف آلا : جر قانه دكون مولا من 


1 ذو قاسطوانة اخرى #اصوصة و عرد هم وراللوح ير 1 والصوية [ 


0 الثابتة يلاق صعهمة ال 0 سن 0 ء لى وا ل نكا الصفيصة || 


0 ازالة و ل ا ع 
7 أ 





جد( ادر س ادال ثعشسر د 
*(ف انماع ىالا لاتم.- ن الا حتكال) *» 


7 | اذاكانت الا جام مصةولة دقلا ناما 1 انعا ى على عضها بدو أن | 


بج وذ ركرك جم اوه يل يي م ول ل دنا 


دعر ض لها ادقمةاومة من عاسها ممعنسمها فاذت عر ى هذا مع السب ١‏ 
السيطة السهله الى تكونينالقو ىوالمها ومات.دون حد وث تغيير يسائر 
ال لات الي ذكرناها على اشتلاف انواعهاولكن لامكن أن بسكو دسم | 1 
الاسام بهد المثانة م ن بلوع الغابة فى الدةل ذلامانع قشل مر اله ل ١‏ 
الا-< سأم على تعذما بد ون أنع>صل من ع لخنشونه ره مسطواحها ادؤمةات ١2‏ 
نط لهذا |أىمه "ل ْومثل هذه اما رمد يعرف بالاحتكالك ا 
كاذا اريد منت ذمعرفة المقدار الحقيق لتأثير التقوى الواقعة على الا تلات رأ 8 


معرفة ف مقدار الاستيي] كاتواتم هده ألأقاومة ال1قديدة ان المشاففات 1١‏ ا 


ٍ المعلوممةدارها اقيق م من النظار نات 


دمن" أ[ طسعيين 0 حث بالتعاقبء دقوائينالاحتكالاسانكا أ 





يج لوط ما امه > اإخم ل" فرعي لامرك بيو الحا ل ع اا الوا ال 


- 5000 ظ 


3 5 كشفرمو رالك أأهم و تك 





فىذلك مسلك النظريات والعمليات مثل اموسّوئس وموشعديورويك 
ْ وكامو س ولوسوتث قهم الدبن وا عن هذه المشكةاي" التعاقب الاانهم 
[أ لوفواصساءثها على ما شجّ فاعتى سكم. لها الشبير كلب تحاريب بديعة 
آأرو وضحات عظعةئرل على ذطسه و«دودة در نه 
ظ منج الرام كل من 3آصدذى لحك مول فون اأصناعة الشسيج على مثوال 
تاب فالنظرءاتالمتعلقة دالا لا تالسيطةمع الالتفات الى احتسكالك 
الاحراء الصلءة واسكماشس الخدل ليظاهر لهم بواسطة التخار يب الى يد رعون 
١‏ ذواأنه عحسحكن و ضع وواعد تسول يما أ-ةسابات الى لاعكن معرقتا عدرّد ‏ 








: النظر باتدل لايك ف ذلك من دعسمة تلاك المخار دساليها 
ظ فلنغرض قيل الشروع فىمعرفة تأئيرسطعين يتز-امان على بعضهما جسىا 
| موضوعاءلى مستومائل ميلا كافيا فرلزم بَمتَضى الدعوى النظربة الْمَرْرة 
| ففشأنالمستوى الا لأ نالمسم يسقط يتأي التثاةل مع سرعة مله" تكون 
نسيتها للسمرعة المدله” لهذا الحسم الساقط بدو نمعارضة على مستةيم رأسى 
أ كنسيةارتفاع المسستوى المائل الىطوله ومع ذلكفةد.كون الحسم سا كا 
اأخُنذ كك الورقوار يش والدواةالى وضع الما على لوح التقدة المائ ليد ونآن 
تماق ءلى طولهذا المستوى فتكونالبداهةمقاومة الاحتكاء ١‏ كيرمن 
!| دَوّةالتاقل فاذا املنا بواسطة الاحت_كاك هذا المستوىالمستقرّة عليه:لن | 
ْ الاحسام شي فشا غانانصل الىالوضع الذى يكونم.د الصرَكٌ هذه الاحسام 
ا زضو ودع يكونفيه تثاقل الكسم من مدا الامي| كبرمن مّاومةالاءد3 2 


ينها 


ْ ذعلى 3 لك لامائع من سلولْهذهالطر يقّة ىمعرفة درحة الا <تكال المادث أ 





ش 3 حسام متنوعه عدد تدر كها ءلى لعطعأا و دسقديط حن ذلك عدةذوائد 1ْ 
ْ مثلااذا كانت الاجسام موضوعة على المستوىالمائلمنذمدةكاتهالاتاخذ | 
اف ىالمدلك عليه الااذا املثاها كترم اذ ارضعت على مسةوميله معلوم وحصات أ 
| امالته باترالوضع فعلى ذ لان اذا استرّت الا +ساممدّة من الرمن على متو أ 


> حشلا ا لوم لوو لم تاي 


مادى 








فى تطسق اله'دسة على الفلو 0 ؟ 
أأسادى قامهاتكنسب ذلك نوع التصاقيه تتزداد المواذ لم الي زم الطمورعاع ا 
اد 0 2 ظ 
واذؤثرعلى هذه الطر نه الطريقة الى حرى عاها ع مع ما ت الم ظ 
اقول 1 
إأات ”لكالا ل#عمارة عن تازجةصلية (شكل ١‏ ) مثدت عليها لوحا نكاوى ظ 
٠‏ ممم 5 ممم غليظان ومةوازءانومتلاصقان وكل من اطرافيهما يزيد | 
1 فىالطوا لعلى امنا رحة وبين التهايئن اليارزتينمن احد طرف الاو ح نرص |ى 
| بكرةنحودهعلى الاوحيناذ كورينكترص ر وعلى التهاءتين البارزتين | 





من الطرف الا خرمضدوناة كمخنون و[ م 
وعلى هذين اللو حين الغليظن لدشدمة مر ن الالواح 5 تكتستدسه د 
| جيدة الصل ير يدان عنها فى الطول شو مثر ونصف مهي اأى 7 ظ 
أعليها الاجسام الى براد عند هد صسكهامعرفة متاومتها الناشمة عن || 
| الاحتكالك وهذه الاحسسام مسطجات من الاشب (شكل ” ) على | 
ْ اطراذهاجالتا مث , نك المعدةاحداهمالا مال طرف الخبلالذى أ 
| يلف ءلىعود الماخنون ( شكل ١‏ ) وهذا الطرف هو عل تأثيرالقوة || 
أ والثامةلامسال طرف اليل الذىء: اق قرص اللبحكرة وو جد عءلى هذا | 
ظ الجيل ناره كفة ميزان ككفة ب (شكل )١‏ «وضعنفيها اتقال در أ 
| مايراد لاجلتمويع القوّة وتارةرانةكرائمة أن (شكل ؟ ) توثرأ 
|| فىهذا الحبل واسطة ثق ل كذراع القيان 





نات اقلعلية احراها كاب بمو جب هذهالطريةة هوانهوشع على لوح | 
| الاختبارنقالة (شكل " او غ او ه الى 5 ) تتزحلقعلىهنااا 
ش اللو ح #تستقراطظة من الزمن أ 
| فكا نكل من الثقالة (شكل " ) والاوح المذكورين من شب البلوط | 
ا وهنا النوع من الش اذا استةر. تعلمهالثقالةمدة ناثية اونا" انان او رلذث : 





للانا اكتف 3 وزاكمرااصود 5 


ةا 


ان عدر 7 انفلافىت بر يهان دوه كبدرة خأ نالقوة ١‏ مي 
عقب دقيقة فبدء حرأ وَل الذقالة وهىقوةالضغط :,صكحكون مع قودمقاومة 
١‏ الا <تكال ف نسية لا سغيرالا من :|٠٠‏ إ؟؟ الى :١٠٠٠١‏ 45م 
٠‏ وان كانت الانضغاطات تتاف من 517 حكرارغراما الى ١٠؟١ا‏ 
١‏ كملوغراما 
| دلاجل معرفة التأثير الناشوع عن سطم الاحتسكالك الممت د كثيرا اوقايلا بسعر 
| ناسل الثقالة منشوبان من الملوطكنشورى ط و ط (شكل :) 
| وحيث 0 هدي نالمنشورن الماس لاوح الاخشار مس ةدير على شكل 
| اسطوانة ميق لسعم الاحتسكاك من العر ص الامةداريسيرفيكون حيةذ 
اتحاه المدشورين المذ كورين موازءالاتاه تر الثقالة ولافرق هنا بين 

عواة مات الاح كال مى ته قر كت النقالة + عرد وضعها على لوح الاخسار 
وااو دعد وكعهاعله ذه لساارة 5 
وف الانضغاطات|لى تامف من ٠٠‏ الى .٠‏ "ا كيلوغرام فى كلمتر 
مراع لا شاف نسسبة الضغط الى القَوّة اللازمة |أظقر بالاحةكاك الامن 
٠٠‏ : 95؟ الى 1٠٠١‏ ؛: ٠2؟‏ وُمثل هلهاللسسمة يمان 







اعتيارهانابتة تقر ب,اوحيقد يلاحظ اها مسا به تقر يما للنهابة الكيرى من 
؟أنسسة الانضغاطا: ت الى الاحتكا كات مى ادك ت الثقالة حم مسط ح 
فاعدحما على لو حا ختمارقا دااددنا المقاديرالمتوسطة ف الصورتئن واسطة 
ا الخصار قب ورجدد مأ | لشرف نما لا بلغ واحدامن دلدنه وعشر بن 

ا [أقاذا كا نالضغط صخعراءكان الانلا ل كسيرا وادا كانت الاجا ل كميرة ل يظهر 
ْ الخال وتكون نسمة الضغط الى مقاومة الا حة كاك نايثة تقر ام همابلغ | 
١‏ ا 7 ا 5 ا ل - 

ا دا عم لواقع عليه لاح كاك 

اميم دع د أداشة_يروا ا <تكال اليلو ط على الدلوط اخشرواايضاا-ة كال 
5 الرا “غ على الدلوط أسكيدلواالمنشو ر بن المذذينمن خث الملوط الموضوعن 


1 


قث 0 5 عله و50 :6 لو لكر مي ع لأس لوده 





َ دنه اله" ع؟ششور بن م ن شب ارام 


افع ري 


2 





ةلم نط7 317033707333772 3715357517712551715321771:33:732721-3277213212071 701177732771 جو “7 7 ابم يي 


وادذا 


بالسسمسيسم مسومو الس شو سوق سه ييه يي - سمب ويه . مسريو 9 بيت زوه عير 0 مجسياسمسه ١‏ 2 جه اموب ب جو ا 008ص دح رون بسر الوه باجعا ا م للبم اا م بإ ا 
ا 20 ا 0 فاه اا1ه1ااسا ا ا 0 . 9 0 يمرن واطادات الو لين ج10 لد اين وكوك 2256 يد 1 0 لوي ل اا ا ع مام و 1 


١ 


فىتطميدق الهتدسةعلى الغذور ن 1 5 ؟ 


واذا ةكت التقالتيعدوضعها على لوح الاخشار فذة .ب لساره : كان مشارمة ْ 
الاحتكا لك تصغرما امكن لكنرا لعيد عمر لوا ثوان, تكير عقدارما تبلغه بعد مذى ْ 
بال ٠‏ 
فاذا بلغت متقاومة الاحتكالء مها يتم الاصلية بواسطة تيرج عظيم كانت أ 
نسبة الضغط الى هذه المقاومة هى نسسة ٠٠٠ : 1١9٠‏ ئ 
واذا نشناعلى لوح الاختبار تاعدقين من الران نتز-لقعليهما الئقالة الى || 
استعم اا هافى التصار يب 1821 مة كانه عند اكاك الرانخ على اران ,هذه ١‏ 
المثاية تكون داتما ادى مقاومة للا شكال حاصلة” مىّ تدر كت النقالة ١|‏ 
دائر وضعها على لوح الاخشارالا أنه اذا مذى على ةلكالمةاومة عشيروان : 
كبرت يقد رما لومضى عليها ساعة وىهذه الصورة :غير نسب ة الانضغاطات || 
الواللةاوماتمن ٠٠١ ٠: ١26‏ اذا كان الضغط صغيراالى لالا) : 

ْ ١ اذاكات كبيرا‎ 1٠ ٠ 
| وحصل اختبار احشتسكاك خشب الدردارعلى الدردار بالكينية المتقدّمة‎ 
١ فى أن نمعر متشوران بأسفلى الذقالة وقدذر كلب أن مشت الدردار‎ 
|| الذى كدمئه الانسات عنداللمس لطافة ونعومة كالقطيفة هوف التصاقه‎ 
ْ سمعضه اش بطتامى سا رالا شاب المتقدمةو بطهر به ازد ناد الاحة_كال دود‎ 
١ مذ ىعد ة ثوان ولاسلغ نهايته الكبرى اذا كان الضغط يساوى ؟ ؟ كيلوغراما‎ 
١| الا بعد استقرار الششب! كثرمن د قِيمّة وعلى ماذهب اليه هذا العا الطب‎ 
م أن الضغط دُغيرمن ؟؟ كيلوغراما الى ٠٠م كر اما تكون‎ 
ومنأا‎ ٠٠١ . ؟1١+ نسبة الضغط الى مقناومة الاحتكال من‎ 
وهانان النسبتات لكوت ما سْهما من اشرق فلملا دنا اا‎ ٠١١ : 8 
ْ بصم اع را رهما متسساو ين فىسائرنتا ثم العمليات النحضة‎ 
ولتدصلبب اهنا مأبين دقل النقالة وسجلهاومقاومة الاح كال الزامعة ا‎ 


: دن ف ل الثقل 2 ن النسب المتىو سطة المستفمطة من التخار داس السساقة ْ 


١‏ تلقو ل انه ورت 


أ عند اكاك الماوط على الملوط ومع + ٠.66‏ 
| وعنداحشكال الملوط على الرانجج 10 م ...| 
ظ وعنداحة_ كال الرانت على الرام لما ا ١٠١٠١١ ٠‏ 
أ وعنداحةتكالالدردارعلى الدردار 4١؟ |٠٠ ٠‏ 


أ وففساررالار يب الي اسلفنا الكلام على ننائى 1 مكون تلق الاخشاب || 
أأعلى دعضهافى ا تحامعرو اللشىفةد وجوت فى تلك التحاريب التوالية عروق || 
ْ متنشورق اط الممعر بن بأسفل الثقالتن اتماهاعو داءلى عروق خشب ظ 
| لوحالاختبار ( شكل ©) وعل ماسيقانهلابمناستةرارانهبمدة أ 
أ من الزمن لغ مقساومة الاحت كال نهايتها الكبرى واننسية الضغط بلغت || 
| الاحتكاك هى داتما 'نابقة تقريما انماع ندا حتكال البلوط على البلوط مع || 
| قطع النظرعن عرو الاخشاب الاسة تكون ا 


1 0 م َك 2 


الج عيداخ كشفارموق رالسراللصون 





ه؟ كرلوغراما الى © 85 والنسسية بن هذا الضغط ومقاومة || 


ةك م م دا فالا نضغاطات الصغحرة 
لاد : ١١١‏ ف الانضغاطات الكسرة 


وعندعدمالمائع تعظم الفائدة فى احتكال الاخشاب على نعضهها اذا كنت أ 
عروق القطع المتناسة مضحهة على بعضهاا قداهاعوداءوضاعنكونما :تزحان | 
على عروق قطعثين معاستين : 
ثم ان احتكاك المعادن على الاخشاب ( شكل 5 ) لابدفيه منمكث | 
المسوين متهساسين مما طبو يلاحق تبلغ مقاومة الا حشسكالك نهايتها الكيرى | 
واقل ما يلزم لذ كار يعسا عات اوس خلاف | حةكال الا خشاب على دعذما | 
فان الدقيقة الواحدة تك فى كون المقاومة نا خذ ف الازديادمن زمن الى آخر || 
ولا بد الصورة الإاول دن طول المدة حى عع هذه المةأومة عن الاردياد ١‏ 
المكلية ْ 
فأدا اسدّة: السوان على يعضمما ار دعة انام تغرث لسسمة الانضغاطاتالى ا 


مقاومة الاحشكاك من ]05 ء الى 65م : ١١٠ل‏ 








ف اطول الهئدية عل اعون ١‏ /ا ؟ 





| اذا كان فر لاله هات من ")ا ل امأا الى م ار ما | 
: أو تحدث من ٠‏ الاس مثل هذه الندائج ف الزمن الدى : تباخ اغ بره مقاومة ١‏ 
الااحشكال نبادتها الصسكدر ى وف لسسامة الضغط الى هده المقساومة وى 
©.٠‏ د |١٠١٠.‏ 
و لععد ارعداق المعادن على اللشب دعر عل و ََ الاحتار )ْ شكل 7 ( ْ 
]| قأعدنان من الحديد فغابهة من ' الا حكام والصملتتزحاق عامما فاعد'نان 
| احردانمن الخديدايضا مثيتتان اسقل الثقالة 
أ وففهذهالصورةتظه رمن اقل وهاه اعظ متهاومة الا حتكالفتكون النسبة | 
أعلىهذا المثوال فدرالضغط ‏ ضخط متّاومةالا كال ) 
ْ معكتلوغراما :٠‏ .هم : ٠٠٠١‏ ظ 
مع كيلوغراما: : وو ع ا 





| استكالالحديد على الحدبيع 


شْ ك ن أن تعتيرمةاومات الاحتكاْهنامئاسية للانضغاطات تقر سسا ْ 
1 كذاك ا راذا تل عق الغا الاصفرئان نسة الانضغاطات ذه الى : 
ش مقادمةالا سيكاكت تكونملء الصورة 
ود رالضغط 

ش 60 كبلوغر امأ ف ل 1 0 
اا أ 8 : 
١|‏ كلع 1 وى 5- كيلوغراما 00 

قأدا الت الخديد على الخاس الاصفر وكانت ابعاد سطو ح الس صغيرة ش 
| ماامكن بأن حعل مثلاعلى فاعدق الثقالة الممضذتين من الخديد اردع مسامير | 
ظ نأ أجحا س روسها مسد بر ة ومشيتة بأسقل النقالة حد نت هذه اانسسمه نيس 
34 الضغط معاومة الا <:_كالك أ 
اذاكانةدرالضغط "؛ كيلوغراما كان تالنسة ٠٠١ : 01٠‏ 
ش واذا كان هع عكدلوغراما كانت النسية 5.0 هم |٠١٠١‏ ا 
ش وهذه التحرية مترقية على تنسه مهم وهوانه بجرّدما تضر على فاعد ق اللديد || 
| النقالةامشاطة اسمن تحاس تكون النسبة ٠٠١ : 0.٠‏ ولكن 





نشها كش وموناا سرالمصون 


| عور 1 الم دل عذة مات يصقل النديد والامي صقلا ا لو اسطة 

ٍْ احتدكا كهماعلى يعضهمافتصير هذه النسية ١١١ : 5٠٠‏ ويذلك 
تقص مقاومة الاحتتكالكء وحرتئذ ثالاحار والرمل وسائرالاتلات الى 

| اكول اد قاين خشفو مكار التعييات تكد الاير يليا 
|| الاس ةعمال واسطة الانضغاطات العظعة ال صل عند سرعة ولك 
الات 0 

١‏ و ىكثيرم ن الفئون اذا اريد تتشي ص مما ومة احتسكال سطعين يتزحاة.ان على 
١‏ يعضمهما لو لوطع هما حسام دموة كال بت و الدهن و - الكتزير اقم 
لاوما أشيه ذللت وهذاد و مابغاب استعماكه فىدلكا خض وار من معر ذه 

|| اتوي لعفي الا معان شين القادمات رث هاعد تفيل ب 
[أفىميدءالام الشصمالثق 

|| ولانبلغ التماومة بهذا الدهن تهايتها الكيرى الا يعدمنى مدّتطو يلءاجدًا 
|أفاذا دضت نعسة انام اوستة كبرتهزهالمةاومة عا كانت عليه ارلا بحو 
١|‏ هرّدّاذا كانسطم اماس كبيرابالنسبة لاضغط وامااذاكان صغيرافان 
١‏ نسية الانضغاطات الى الماومات تبلغ تهايتها الكيرى سر دعا 

ا وتدوضع الدهن فى التعاريب الزقّمة مدّسيرة ووضع ايضائمابعدهامن 

| التمار يبمدّة تمائية ادام فحسكان على غابة من الصمّل الا أندساءتهقلت ‏ 
ٍ عاكانت علمه اثلا وكانت ايضا مدّة اسةة 1 ليا رعظيم 0 
!| الاس كال ولق داذا استقر قدر هذه !اد حدث عنه مقا ومة ادق من 
'| معّاومة الدهن الموضوع منل مدّة دسيرة 

| نات كلب اوقع الاحتسكا بي نكاعدتين من الضعاس مثيتتين باسثل الثقالة 
ْ الا ال 
[ ه مليترتقريبا فازدادت مقاوءة الاحشكال فىميدء الاستقرارثٌ بلغت 
| نماءتها الكير كبعد مذى مد لسار" 6 

ا واذا قطعما النظرعن التصاق السطسين التماسين الذى هوكاية ع نكيةثثامّة | 








فىتطبق الهند ال اوت 3 1 ١‏ 


| دشع كرك النقال”يد ون واسطهآنْموٌّاومة اد 5 ماه 
ا الانضغاطات فالسمة |١١٠١ ٠ |٠١٠٠‏ وشا كان تأثير الالتصاق أ 
|| كاذ كرنامهملاءالنسية الاجال العظاىة مسكان للد هن ع امد عظعة أذ يدونه ظ 


1 ورت من ضغط كذره .م كبلوعرام ٠ ٠‏ | كيلوغرام منمةّاومة 


الاحتسكالة لاف ما اذاكان الدهن بالشص ذلا تحصل المائة المذكورة | 
الااضغط قدره ١١1٠١‏ كيلوغرامو بال حي كانت السطوح مدهوره | 

| بالشصم لل لتغيرنسية الانضغاطات الىمةاومات الا حتسكاك اصلامهما كان || 

| امتدادالسطوح المعاسة وهذااذا كان مقد ا رهاغي راسي للضغط بالكاية ش 


!| وادضاقد مكو نهذا الضغط صغيرايةد رمايرادمنغي رأ نتتغير الفسبة 


ْ فاذا ل نحو ل النقالة الاحين لوغ مقاومة الا كال هاتها الكير ىكانت ْ 


|| النسبةعئد اسخراج تأثيرالالتصاق هكذا 


أده .+ ٠٠١‏ فى الانضغاطات الصغيرة 
ده : ٠٠١0‏ ف الا نضغاطات الكييرة 


| واذاح صل الدهن بر يت ال يتونعوضا عن الهم : 


بلغت مقاومة الاحتكال | 


١‏ ادها الكبرى من # الاص 0 وكا مساو هسك الم عط ور عا 


| فعلى ذلك يكو ن الك الديداءعظ. نقعا فصو 0710 ال حتسكاك بين : 


ْ ّ 9 
ّ الغماس وريد 


| ولأكنئى فى الظف ريا هاومةاسخاصد ل لته ول جسم سين استقراره على سطم زد || 
!| معرفة القَوٌة اللا زمة إذلات :| ار معرفة الكيفية الى تتغير بها المةاومة || 


0 على حسب ما يكون | م ن السرعة الكبيرةخ انالا لتالى سيق ذ ترهاهى 


| المستعملةفىذلكداتماغيرأنرمانة القبات (شكل ؟ ) الى الغرض هنما | 
ْ أن كو العم ل 00 51 1 والكذة 5 00١‏ 


ِ د 0 3 ا بماكه تدر حا من 


1م 


و ا ا 2 اا دم نش ا اد ] 


دنس تشفرموزالسسرا لصون 


أ الاثقالالِيَ حدث متهالهذه التقاله سرعة تكرث أفشياأ 
واذا كانت التقالة موضوعة على لوح الاختبار وحام له لدهّل دطام معرفة 
أ تأثيرهفاتنام عل الكنة بالتوالىائه.الامتنوّعة ع هرك الثقالة نارةيدق 
| المطرقة دكات سْغْيفة ونارة بدفع النقالة من خلفها نواسطة رافعة و بو جد 
[أفىاحداطراف لوح الاشتبارالطواية تاس مضيوطة يحيث تدل نهاية 
١‏ التقالة عد قطع هذه التفاسيم على المسافات المقطوعة و ةله" ددر 
[| :لتم ركات يححكينية تر بح على غيره اف التكار يب القَليلهالضبط المراد 
إ| علهاوهى كيفية المندول الذى مك ث كل ر جة من رجانه نصف'ائية 

ا وبلزم ملا حظة المَوَدَالَىَ لابدمتهافىممدء شرل التقالة ١‏ 
َ فوَةمتوسطةوقالا اخ رتستعمل ذو كسيرة و دلزْمادضا ملا حيلة الزمن ا 





1 لبد مله فى قطع النقالة مسافتن قدرهما 1" ستيار 

| والزمنالدى تستغرقه النقسالة فىقطع المسسافة الاولىهوعلى العموم ضعف 
|| الزءن الذى تستغرقه فىقطع المسافة الثانية تقر يباغيرآن سلسم المحرلْبقَوْة 
| مره ناسة اذى يقطع مسافتنمتساورتن على التعاقب ستغر ق شت كدازمنة 
|اتكوننسشا الى عضيا :: 23٠0-0007‏ 506060617 فتستغرق 
| الذقالتحينثذ ٠٠١‏ وحدةمن الزمن ققطع الخزء الاتول م لسادة 
ْ 5 ؟ + ١‏ وبحدة انضامى الزمن المعد تطعا زه الزلرمع الث قلايئيد 
| زمئهعبنىالامل الا ؟: وحدة 

فعلى ذلك مكون تدر الهقالة النائو:عن القوْة المعك ل الثاءتةودى قوة تثاقل 
| الاثقالمنتظم التملء وذ اك يستازم أ نماو مات الاح تحال لاتعدم فك وقفت 
الأكية ماسم ن القوّة الى بزيدهاالتما قل فادنتكونمقًا ومة الا حشكالك 
أأكية نابتة مهما كانت سمرعة الادسام المماسة 

| ومع ذلك اذا كانت السطوح المتناسة كبيرة فان الاتتكال يز يد بازدياد 
| السرعةو بالعكس يمع انهاذا كانت السطوح الماسة صغيرةفا نالا شكال 
( ص قاسلا باشقاض لسر علة ايدضا عسير أن مادينها تين الصورتدن من 








#نت اج لوال اذم مكارو # حلام ع 


اف تطبيق الهندسةعلى الفنو 0 لا ؟ 
الاختلاف لايغهرشيا فى جدود ة النيصة الى 3 ناهافىاغلى العمليات | 
أ وودعين ا يحسادات وان كانت كتممرة على قدر الكفارةا الا آنه دطوا ل | 
ش سا مهاهناما بن الانضغاطات والاح:صك كان المادثهة عنها من النسب | 
ْ فى التصار سس الستةالا ادال تتنوعفيها السرعة مث تقوق ماعحصل ظ 
| فى العمليات من الانضغاطات العظية وهاكٌ .انذلك ا 
ظ || احشكال 3 على سميج يبغ امتداده ه©ه.|إا سدعرا! ع بحا ت#ل مهدذه ظ 





| للثايةالا”م 

مت ٠‏ طضغط نسبة 
تجريةاولى 9 كيلوغراما لوه 
ره نانة 88| غرة 
شر نه نه بأ ليه املح 5ر4 
كر بارابعة 86م 2ر4 
كر به خامسة 14 | 5ر4 
كر بسادسة 54> ظ غر١|‏ 


1 وفىهذما لجار يب يكون اقجامعروق خشببار ط النقااتهوعين تجاه عروق أ ق أ 
| خش لوح الا بارت وجهعروق شب النقالةاتجاهاعودياعلى عروق || 
| خش لوح الاختيارومن وقتئذلا>صل ف نسبة الانضغاط الى الا حشكال | 
| الاتغيرةليل جتّاسواءكانت السطوحالمماسة متسعة اوكانت قضباناضيقة || 
أ خدودالسكا كنالغليظةوةداورد كلب فىايضاحهذا التغيرعبارةديعة أ 
لايس ناير أدهاهنا نثقول ْ 
اذاكانتالقواعد المصنوعة على صورة او روالمثبتة باسفل النقالة تتزحلق | 
١‏ على عروق اللشب ذانةقط لوح الاختبارتصل الىاطراف القواعد تق هنال || 
دضغوطةحق تنقطع النهًا لتمسافةبدرطولهاوحيثان طول الثقالة 5 | 
|أدسعترات ف اذا كان الخ لمئلا ؟ دسعترات فكل'الية فا نكل قطة من أ 
ْ ا 0 3 ا دعدمتسافى السطوح | 








قلفقة اكش ف رمو رالسر الصو ك 


الناشيععن ماديا سعضها عي مار الصورة | تكون لها عدد 
|| الانضغاط ومع ذلك فالمدةالمذ كورةالى و ثوان تكن فى تغميرد ور تاك 


ظ ا ال المستندة الى زواءأمسةدبره 
تت حلق على عرد قالشب فأن الا حتكال بصغر بالمناسءة فى الا نضغاطات 
|الكبيرة والصغسيرة واما اذا كا نت هذه الوا عد المصنوعة على صورة 


| خاور موضوعة ف طرف النقالة فان كل نقطة من نقط اوح الاخشار عند 
عدر النقسالة لاتكون مدَّةانضغا طيا الا بشدره ورهاعلى الزاويدوهذهالملة 


ْ لست طو دلي" حيث تكن فى تغبرعدم| لنساوى تغيرة. : قم از ماذن أن يكون 


ا الاحتكالقىهذهالصو ره كا لا دكا لق صو 87 اذا كان | ذال ملو 
|| متناهياو-ي ثانه فى كا الصورة لانتغرصورةعدم القساوى الابكمية 


ْ السارة فأث عدم التساوى المذ كور يكونمةداخلافىيعضه يدون مائع 


أ جيع مااسلفئاه من النتائج اتما هو فىصورة احتكاك الوط على الوط 


أداما فى صورة احتسكاك الر 3 على الر انيج والدر دار على الدردار فان نسية 


١‏ الضغخط إلى الا حةكال نكو نعل هذا الوحه 


-282 27 ابلق بق ل دخ زر وجي 


رانخ على راج 5 : ١‏ 
دردارعلىد ردار ١ ٠ ٠‏ 


ش وفصورة #سأسة الاشثات المعادن كون الاشتللاف اظهر اق صورة 
[| ماس ةالاحشاب ادشثات 


١‏ فيئيتم ممدء الاهصس بأسفل النقالةقواعد دن سند بل معدة ه لل حسكال على 


لوح الات مارا دل م نال ملوط وانأما كان ١ل‏ لضغط بالنسية الى السرعة الهمنة 
| لكو ن الا حتسكال على الثلث من هذا الضغط تقر بها وتكون نسمة ضغط النّالد 
| الا عَوٌةَاليَ تسيرها فى كل ثائية خطوة كنسية 5 : 1١‏ «هذاالئرق 
| العم ضالو الواقع فالنسسية لاص ل عئداز داد السرعة فى السطو حالصغيرة 


| المماسةا! أب دضغطها انها ل كييرةولافى|ا الات بالمصدوءة و نكاد بطل 0 7 


سرع فى الاحدج كا اذا معني بعد أ لا حتكالْ عد ةساءات 


0 


8 و ا سوسس بصب ع ع 0 لاا 0000 حي ا ا ا اه ا ا ا ا 0 ع لوالو ل ع مهو كم ور و 0 
ال ا ال 37 ابا الاح ناج ا انوي ار م 2 001 عم ل ا ل كت بسع كيو اعديفو لا تعره ةر“ 8 0 0 0 > :5 حدة “ د 8 0 5 وفك 


1 


وف يجب القماريب الا الا ت 00 5 الاحساء ال 5 معموره 5 بالدهن 


النذائم فقول 


ادا رادت ععاونه الد هن بالشهحم اود هن الاير القدم عدةايام مموالءة 


وام بد القسمة بر أدةالسرعة الاز ادةهنة 


والدى دلا 9 .ص ادتسكال الاششاتمن الادهانهو اشح ودهن الليز ْ 
القديع واما الز يتفلا يس تعمل الاف المعادنولما كانت الادهان من الاجسام | 
اللمئة الرثو كار تلطيفها لاحتسكا كات السطوح اماه و جلء تاديف | 
تلك السطو ح بالادهان المذ كورة وتؤسيطها نشبا وجعلها على بعد واحد | 
من لعذمهاو هذاهو السدس ىآ نالاد هانالشد ندةاارحار كو ددامار ده ا 
جا بالنسبة للا نضغاطات العظية قاذ كانت السطوح المساسة زوادا )ا 
مستديرة تقصت الادهان ا شكال الثقالة قلملا واذا هرت الثقالة اليّلها ١‏ 


سطم تاس كير تين اوثلاثناعلى صر واحد شوهدأنهذا الشصم ينطق | 
على اللو ح ويد شل فىمسام للشب ولايقاوم تعش الاحزاءسعذماالامةاوسة ٍ 
و أهة وقدازدادالا حتسكال ازدياد وي ذأ نكر راستعمالها : 
بد ون يد ند دهن وانذكرلك هنا قبل ا م كام على | القصار دب لياصا" ْ 
فدورة دهن الاخشابف كلهية ا أسسيب نات 5 لباعدم ضيط ْ 


اداع, الصائع علل وح الاختباروالئة ال واهح كل الاهخام سين سطوحهما ا 
وصقلها.الغارة الكبير : اورق السعك او بسدلةتم ما عل دعطمما عد ”ص أت : 
ودما جافان ا نامع ذلك ترى عند دهن السطوحانه نشأءنها ف الا حتكال ١|‏ 
مقدار كبير من عدمالتساوى يعظم شد ركيرامتد أدالسطو حوصغر الضفغط ْ 
و نه برداد الا شكال ارديادا ظاهرا باأنسية لارداد السرعة ولس لهذا 1 


2 ماس 0 1 "رن ا. © ا 
الاختلاف قواعد صكهة تضيطه ولاراهن تطر به حققه عيران الثقاله ١|‏ 


تكان علي | شال حسجة كان الا حتكالداتما مئاسيا لاضغط تقر بما ورذلك | 


ظ 


1 ولاجل تعيين نأ : ار الدج ن بالشهى الذى حدد فى كل شر به من الخصار ذنب ٠‏ 


١‏ اللا الممه هق 2 ل 1١١‏ .لوط 3 || - وي الثقالة الى أستعمات 


لايس 1 جنا ا 01 77 وم لسار .> شف" 0 و ك0 


- 7 »؟ 


لياع كشفرموزالسرالصون 
|أمنذ ععالة أنأم فى الخار : دمه 55 صل" فدات الاج ةسكالة وقد جخر ا ب الدهن 
( |بالشصم ال اقلت المزّات مر من ماني مرَة وكان الواقع على 0 
1 عس لع صضغط عدة نناطير : 
نظهرف سين الا ولى من تاك التجار يب اختلال عظم وكانمايعدهادونبا | 
الأصمط وكا نكل من الثقالة ولوح الاتبار يظهر آنه قد بلغ الغاية ف الصقل ْ 
| الذىيةل له شي الملوط وهال تتصة التحار يس الستة الى عات فى أن 
سطع عماس يلخ امتّداده 1 دسعترا صرحا 


ضغّط 05 

















]2 ةا جستك م اعد سحعسينم كد ١١‏ رالا ؟ 
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000 6 ]| 
1 85 1 م © م 
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| والتتصة هنا مشكلة من وحهين احدهما المقاومة الثا ند الناء_عد أ 
| ع نالتصاقاحراءالشم سمعطهاوامتدادالسطوح والثاك امتماومة الناعة 








ا ّ نت ودالاحة_ كال نا ذاطا رحناه ذه الكمية الثاسّة حورت ظ 


شر ده 
امون 


ْ كر به سادسةه 
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2 ؟ 


هرم 


الااسستمد 1 


جاع وو و 


0 


هارا 


0-9 
02 


| وماذ كرناء من التغاصيل يكتى فى بان حكمة تجار يب كلب المتواليةالج | 
| علهافى: ناح كال عدّدًاواع من اللشب عل بعضها وا شكال اخشاب || 
| على معاد نوا سكا سعادن على معادن مد هونة وذلك لاخرج عن الصوراا 


ظ اول أن د شعن ا حتسكال الا خشاب المازحلقة على لعضمأ وى حاقة م | 
ش استفر' رهامدّة كافيةمةٌاومة مناسمة الا نضغاطات ترد فى م.مادى الاستقرار : 


| لادقنة لكين ف العااذة يعن على يردن قات الى يدها اوترا 62 ]| 


/| وتان اذا كانت الاشث اب ”تداق على يعضهانسرعة ما ودى حافة فان‎ |١ 
الاحتركالك يكون انضامتاسا دلا نضغاطات الا أن ش دنه تكوندونامها ومد أ‎ || 
١ الخاصزق" عذد الا <تماد فق فصل السطوح عن تعذمأ بعد مهى بعص دقادق‎ ١ 
: من الاستقرار فتكون مثلانس.ة القوّة الازمة لفصل سطدن من اليلوط‎ : 
وتزحلقهما على عضمهما بء_د مذى دءعض د انق من الاستقرار الىالقوة ا‎ ِ 
|| كنسات السطوح درحةمامن السمرعة‎ ١ اللازسة لاظفر بالا :كال عند‎ 


2049 





لارم؟ 


1 ؟ 


غرلا؟ 


أرم؟ 


4 ر4؟ 


ا 


اج باح قا بعال جواه الو خلا برعم بي لشي ييا 08 ال الاح“ رصاهه نيلبع لصيو .. > :لم8 ليو 
ف م : أ 


بدمم 


مج كش ف رموزالسرالمصون 
]أ كنسة 89 ١‏ كر؟؟ أوما٠١١‏ هع ”؟ 

: الما أن مكو ناسة_كال المعاد دالت زسلقة على المعادن دو ن دهن مناسسا 

| انضا الا نضغاطات الا أنشدته لاعتتاف سواءكان المطلوب فصل السطوح 
|أعن نعضها بعد مذى زمنما من الاستقرار اوكا نالمطلوب يقاء اى سرعة 
ا 

َ ورايعا. أن تكو نْ تائم احةسكا كات السطو الختافة كالاخشابو المعادن 

ا المتزحلقة على عضا دون دهن خالفة دالكلية لالنتاتم لدف و ده 
| احتسكاكات”زاءالسطو حبالاظر لى زمن الاستقرارترد ادمع اليطي ولاته لى 
ّْ الى د هالا تعد مذي ار دعة انام اوّسة وربما رادت على ذلك لكنها فالمعادت 
"ا تصل اليه دعه مذة من الزمن وق الاششاب يعد مذى بعض دكائق وهذا 

| الازدياد يكون ايضا بطي در ماتكونمتاومة الا حشكال و السرعة غير 
|| البشة مساو يه تقرسا امقاومة الى عكن تجاورتها عند ارتجاح السطوح 
|| اواتفصالهاءن دعضمادعدمضىثلاث واناوارعة من الاستقرارولس ذلك 

: عاماق مجيع |١‏ صورقان السرعة فى الاخشاب المتزحاةة على عضهايد وندهن 

]| وكذلك في المعادن الملزحلقة على دعضمالا توثر الاسةكا الما تبراهمنا 
ا ولكن الاحدم كات هذا بز بد زادةسشة باردياد السرعة وله" خالا كال 
ٍْ برداد على وحه الثقر س الاسالى أزدياد السسرعة على وحه الدقر لك 
|| الهتدسى وان تكراكقضية كلب النظريذفتقول 

الاتأق الا تحال الا من ادْتياك خشونة السطوح بعذضها ولايؤثر 
أ ذها الا لتصا ق الا تأثيرا هنا لان الاحتسكا ل فسائر الاحوال مثا سب 
: د الا نضغاطاات ولاعلاقة له بامتداد السطوح وحيئئد يكوت 
| الالتصاق بالضرورةموْتراعلى حسب عددنقط التاساوعلى حسب امد اد 
| السطوح ومع ذلك فلاصسان هذا الالتصاق ليس معد وما بالكلية 
| بذلناالمهد فيتعيثه بالقمار يب السابقة تفط دوك تأفودا ركو 
ْ 4 0 ملوءع رفكي الل رمرم من سطوح الدلوط غبرالمد دونه ولدن ع كان 





فتطسيق اله:دسة على الفنون أم؟ 


ين اود امم سس بللسف :كودع :نا كموق 





| ف العلمات اممال المقاومة الجا دل" دن هذا الالتصاق كنا ون ظ 
ظ الكلقى غرامات على المترالمر بع 1 
ولست السطوح فساذكر من العملياتمتغير ة عن اصلها بالدهن فءلى ذلك || 
|| لامكن أن تنغير الحواد ث الا تغيرا لابدّمنه ف طبيعة الاجزاء الي تتركى متها | 
| الاخشاب والمعادن وذ اك لان الا شاب مركي ة من الياف ممتدّة واجراء لمن || 
| حرنة والمعادن يعكسها فهى مركبة من اجتزاء متزو يد كرو يد صلمة غبركا بلي" | 
|| الا ثناء حيث لاعكن لاضغط والمذب ولو بلغا أددى الدرحاتانيغيرا و 35 ١‏ 
1 العا ار كب مام |سعلم ناك المعادن واماالالياف المننؤعة الى يتركبمتما || 
| المشب فسهل' نناوها فسائراللهات ْ 
| ولاجل تقر يب ماذكر نشول انالالياف الى تسترسطم الاخشاب تتداخل || 
| ف بعضها كشعورالفرشتزعند ملاهاتهما ش 
ش فاذا اريد تحصيل درب ة اذب الذى لابّمنه فى زحلقة احدى الفرش تين 

٠‏ على الا خرى زم اسختر.ار وضع الشعور ف الزدن الذى بلزم مه الاحتهاد ف فصل ظ 
١‏ الفرشةين عن ل طهما بعد مذى ددّة دن الاستقرار وكذ لك يلزم اختبار اا 
ظ مالكو ن عليه الشعور من الوضع انالف مىّ كان لكلهن الفرث تن عند |أ 
|| ترحلقهماعلى بعضهماكرَّل ادامّا كان 
ْ فلو وضعت الم عدسة حمدة الدقل على اخرى ند اخلت الالياف الى ١‏ 











أعلى السطوحف بعضها يدون مانع 

|| فاذا اريدالا ن زحلقة التخشدمة العلياعلى السفلى فا ن لياف هذين السطعين 
|| تنش عبلى بعضماحى تعاس بد ون تع شق وم وصات الالياف 1:اسة الى هذا |؟ 
ْ الوضع ل يتأتميلهاا كثر من ذلك وتكو ن زاويه ميلها المتعلقة سك الالماف ش 
| واحدة ف بجيع درحات الضغط على ذلك لايد مجع درجات الضغط من ١١‏ 
أدوة تناسبه حى لانتعشق لالياف الى تتزحاق على بعضها بحسب زاوية || 


يها 


ش ولحسكن اذا انفصلت النقالة واستررت على التزحلق انعدم تعشق الالياف || 





انق ١‏ اكثفارهوزالسرااصون _ 


| إعدامه يتخال الالناف سور سس سطم وا حد قراغ تيل تك الالياف 


أ على بعضوا حى تاس ويناء على ذلك تكون زاوية ميلها اعظم عظى من المتقدمة ْ 


ْ الاآنهذا الميل مكون واحد ا فى ساتردرجات| لضغط فعلى ذلك بلزم فىالسطوح ١‏ 
| تكد أتيكون الاحتنكاك مناس.ا للانضغاطات ولايحصل تغير هذه | 
[ القاعدة الااذاآلت السطوح المقساسة الى اصغرابعادهالانه اذاوقع على الاجيزاء | 
| الدا لدت من السطوح تأثير انضغاطات عظية امك ميل الاليافايضاا 
| وقد و جدناذلكف تقال الوضوعةعلى زاو يتين مستديرتين من البلوط عند أ 


| تزحلقهاعلى عروق اللحعشب 


5-6 الضغط الى الاحتكاك واحدة قإسائر الانضغاطات سك‎ 07 ١ 


* 


| اوصغيرة 5 


الىّتتركى متها السطو حو عيل المستوى المساس فى قط لاس 








10 3 
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2 الحو كي ةس 2 يا 


| واقامةة لد تررقو اعادو اوفقو البق عقت در عد | 
١‏ الماوطة ادل إشات وي ونيا وسقي نين ذه الاختار اناب | 
| الموضوعة تت هذه القواعد فالمدة ال تسستغرقها النقالة ففقطع طولها أ 
أكانهذا الزمن كافيائى ارتئاء السطوح وميل الالياف ميلا كثيرا يحي ت تكون || 
| اطرافهامتاسةككن اذا كانت الزوانا لخادل ازلنها لانو ط وض ف طرف النقالة | 
|| ومارةمنباقان نقط اس الالياف مع لوح الا-شتبارالثابت لاتحد زمتاترتن فيه أ 
|| مكبفية محسوسة لعدم وقو ح نأ ثير الانضغاط عليها الا فىمدّة يسيرة وتكون | 


ْ وايست العادن مكب من ا نأحزا” لمنه 00 حو د 52 ٍ 
ْ ا رع روي سسا تعلقا دحيم 8 


| قاذ ات حلت الاسشاب على المعادن دلت لياف اللحشب المرنة فى التصويغات || 
أأويث ان تلك الالياف لمنة عن كان دخو اها ف التو يغات المذكورة || 
اتورض ائف رك عد امسشاوية الاسكون لاطا لازهن الاستف رار اذى | 
| يعمب المهد المبذول لاجل تحاق السطوح على بعضها وككن اذا فرضناا 


فى نط ان الف ساءقا لفلون لوه 








ا 0 النقمالة 05 0 صورة الالناف 5 لتر عند ١‏ 
ْ إأملاهاتها للسشوية المعدن لحتاز ررس هك تورات وهد | اللن صصرورى” ٌ 


'ْ الادمئه- تكونمقاومةهيرونة الالياف ملمأسية الضعط 5 للد ْ 

|| الاحتكالفى السرعة الغعرالمينة مناسما ايضالاضغطكادلت على ذاك التمر ره أ 
ْ | ناذا - دبكت النقالةبسرعة مالفيث ان تجو يفات سطع المعدن منسعة د الئيسية ش 
ا 90 الياف اتفشب فأنهده الالناف تعد هس ورهأ على حشوبات السطوح 
| المعدثبة برتفع حزء منبا على صورة هله" من اليادات فلزم اذن أ شاوها ا ساء | 
|| حديدا حي تدتازماقٍ من اللهشونات وبكثرا ثناؤها كنا عظيت السرعة || 
|| فاذن.زداد الا <تكاكٌ بموجب انون السرعة ولكن معذلك كلا اخذت |! 
|| السرعة ف الازدياد يكون 'شاء الالياف على شكل زاو بد صغيرة لان تلك || 
١‏ الالناف عند ه ورهامن خَُسونة الى اخرى لا تحدرمنا تستقيم فيه أسيقامةه : 
أأنامة ظ 
[ ونا كانت سطو لاس فى احتكال الاخشاب واأعادن المدهوئة بالشمهم ظ 
ْ على لعضهاعمارة عن زواءا مستديرة لم يكن السرعة تأثر فى الا حتكال عند | 





|| تحلق القواعد على عروق انفش ومثل هذا الاحتكالك يتراأى منه أن || 
ظ ملحوظة هيه لايدمتها فىدذا الموضوع فقول ل أدار اكاب دكرة دن ش 
ْ خشب الاسا على كور مهن اللخديد لأس نه دهن وحدد الا ل ففظرف ١‏ 
1 العشر يندفقة الاول براداد بازدادالسرعة وجب قوانن سس انحن 
| الاخشاب واد يد المرّرة فَمََرَكْ النتقالة وذلك لان المكرة فىهذه الصورة || 
ظ جد بده ومع داك عد استغراق لاسكا المتوا صل 1 اط راان سر عه ش 
: الدوران مدة ساعتين سعد م من الالناف 0 راد الاسةكاك ْ 





ش اولاترزواد بأزدياد السرعة ه ومثل داك م سرعة عندده ناور ااذه حم | 
ْ فأنه بعد أن سستغرق كر > لالدورا ندقيقه بالنسسية المضّغط قدره 4٠٠‏ ا 
ْ وترم 3 الم لوي ن ختسشب الاسا” 7 ص هه 


د 





1 س2 لوو جو الو احم باع 
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ا تكد كش ف رموزالسرالمون 

عن اللو مدقو نبالْشصرو 121115 

ظ واذا هابلنا بين مقاومة احتكالة ده تقل مفروض يسيرالى -هة الامام 
١‏ وهومسة'د على جسم اخرخالعن الدورانو بين المقأومة الخادثه” من الحم 
| الأول الذىيد ورعلى الثانى ود ناهذهالمقاومة الاخيرة دون الاولى بكثر » 
| مثلا اذا دحرحنا النشب على ات قفي جازم ان انفد مر 
1 الى ملف صغير كنسة ٠‏ الى 15 أو ما 0 الى ملف 
: المت ٠‏ الى 5 فاذا حصل التزحاق بدون ن أن تحرج 
: : لم ال ل ا ا ٠٠٠‏ الى ٠٠؟‏ 
ظ 7 كب إل ان دل اسان اللني قفن ان ذا 
: دحر-حنا جسم |مستدرا على سجس مسو بدلا عن ديه بد وندورانزاد 
| دقدارالسةفدلكمن ؟١‏ الى ٠؟‏ 

| وغنافرناء كود اننال النقل وداقفان التنذاعة تهى الاوك والاتحتس 
ْ قأذا قر كا ان عررةقلها ٠٠٠٠١‏ كيلوغرام حملها غلتان فان كالما 
|| مثشتين فالمحور واحتكا ءلى ارض ذات اخاديد من للشب ول يكنذيهما 
|| قضبانمعدنة فانمقاوسة الا حتكال تملغ ٠‏ كيبلوغرا ام م 
|| العهلهةلاتد ورالا بالدعو بدّفانمقدارهذهالمقاومة يتغيرفورا ولاسلغالا 1 
ّْ كملوغرا امات كا دونما فاداذ افرضةا <منئذ أن ا حور له قطر دساوى واحدا 
[| دن خسينمن قطرالعله” اناك التكل” مي دارتدورا كاملاكان تكل نقعلة 
|| من مط ستّالحخور المساس أ تقطع سطدا |اقصرمن حيط الله سين مر دفعلى 
| ذلك تكون سرعة هذا الببت عند احشكاكد على سطم ذاك احور مسساوية 
| لواحد من سجسينمن مرعة ا لعل" بالنسبة الى النقط المماسة الارض وحيث 
ا م يكنم ما نع فاحتكا ل الل" على الحورساوى واحدا من نجسين من 
| احتكاكها لواستع انا بد لالعرءة ثتمالة وزحاة اها على الخديد ومن هنايعم 
| ما.اقصه النقل من مقاومة الاحتكال لاسمااذا تعشق ستالحور حلب دن 
| التحاس لاجل تلطيف احتكاكهاعلى حديد امحورل ربق علمناحينتذ ف الطفرا 





فى لطبدة و الهندسةعلى الفدون 6م 3 


ا 00 










| القاومات الطاهر: الامماومة حول الارض والتصاته) 7 المعل وهذء أ 
| المقاومة تنص نقصا بدنا باستعمال سكاك الليدى ا 
| فاذاكان المطلوب تقل اسجال ثفيله” تتوضع على ع أت كان العتتالمن ين حلقوتها || 
ا عزفقاث اواكر (شكل ١‏ ) ْ 
| وقدشاهدنا فىبلاد ابقوسيا امهم برفعونالسن من ال ر على مستومائل 
| فيضعونها على نوع من العردات له لات صغيرة تحرى على سكة من الخديد 
| وجبذه الطر يقة لاصحتاح رفع السقن الثقيلهة من الضر الى كثيرمن الناس أ 
| بلك القليلهم وقد سيق لك ذكر الكيفيات الى وصلت بها الصناعة الى || 
ْ لنشيص هماومات الاحتكالك وهئال احوا ل نعكس هذهالكيفيات ترد ادمبا 
|| تلك المماومات بد رالامكان # مثلا اذا اتتقلتالعر ان فقسة الى سك أ 
١‏ متددرة ددا امتدو افر اننا لل برع ةمقل كروو افلم اده وذلك ا 
| صل باد اهرين اما أن نع التهلات عن الدوران واما أن تذلى على 
| احتسكاكها على الارض الا أنمتاومة الاحتكاك الخاصل” الععلات فى هذه |! 
| الصورة تبرى قضباءها فىاسرع وقت وتمعلها غيرصالة الاستعيال و مكن |أ 
| تداركهذاالضرر بواسطة زمام معد ؤكزمام ‏ ص (شكل 4) يتعشق يمعبدا 
| التدلهاويموسط يننباويين الارض و يكون مسكاب اسل مشتة فى مقدّم العرية | 
|| وهذه ا لطى يه لا لوعن الضمرر ارضا وذاك انه اذالم تكن الارض متو يه 
| استواءماما بأن كان فيهاشوق او احا عظية المسافة فلامانع م نأن العل. || 
| تنفلتمن الزماءفيؤدَى ذ اك الىاشةانلطر 
ظ والاولى ف منع الضرر ان نستعمل قوس دائرةمن خشب اومعدن بأن نضعه ظ 
| خلف احدى اللات الكيرة (شكل )٠١‏ عل وجهيحيث عكن تقرسه || 
|| منهذهالتدله” بواسطةبر مد الضغط مادا ازداد هذا الضغط نشأ عنه مقاومة || 
|| احتكال تناسيه ثم بتعدم تحولك اداه بعد مدّة بسيرة وهذهالكيفية ال ولامائع | 
: من تدسئها وتلطيقهااوتشو ينهاو زادتماعند الاقتضاءتر على غيرها ىعد | 
اموروهي الا , ن مستعم "ىعر بات النقل وغيرها من ل 








- مجر اوح بجوي ا لبمدان 





ا ا ارسي بسيعيب باصييس د بيبيسيببييب < نفب لاي سس و مونب 1 
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اند كشفرموز 6 


ا 035 سس سا 


او د الا لات الكنرة لعا طراحان و السيرا 
ا أ وتلطيفد لك بقدرمايرا دات ل يكن 3 نع المذ كوروذ اكلا »صل 0 
زمأ مكزمام اسالش ( شكل 1 وا رادالزمامهناقوس دائرة كبيرا 
ظ لي ا دن ن لشارسته يضيب من حديد وأحد طرفنه “نابت والا"- 
ملصوق.ذ راع رافعة صغير اذ اوقع على الذراع الكبرمن هذه اراقعة نا ثرةوة | 
| فان هذا الزمام يجي رعلى التقرب من العهل” الكبيرة ويذلك تشرك مع الا [داأ 
فى التْمرَكْ وتضغط هذه الله" ضغطا كيرا حدًا متكون مقاومة هذا الضغطاا 
اق ضفي نادو طازوواذا اناك ماريب كه انرا 
احوالها عرئت فى اى” ضغط فرضته مشاومات احتكال الازمة الي برادا| 
استعبالها 0 
|| ومن الاآلات الى بر ييا الزمام علىغيره الخرو اى العباراذيدون ذلك || 
| لاعكن للشغالة الظفر ماك الا لتعلى الجل المطلوى رفعه الاسذل محهودات || 
تكن فى ذلك والاتحرّكت تح بكاتقهةر.اسرعة يحرث يترني على ذ اكّعوارض || 
عظية والخطارجسهة ويربج استعمال الزمام ايضا فى الطارات الححكير: أ 
ظ المستدبر سيق سانه فى طواحين الهواء لان التأثير الحادث عنه بمنع من ' 
0 وقوع الضرر بالكلية 
أو وجدهديئة لندرة مخازنيةاللهاتخازن الدولك بها متحنوناتةهامثل || 
| هذا الزمام وهى معدّة لادخال البضائع فى تلك الخازن واخراجها متبافاذا اريد أ 
| تئز دل هاذها لبضائع من المحنونات افلتت منو يلات ادفعة واحدة فييبط الجل ١|‏ 
|| بالسرعة النائسكة له عن تناقله ويكون احد مهرة الشغالين كايضا ددعل || 
| الذراع الكبير من الرافعة الواقع تأثيرهاعلى الزمام المذكورو 0 الجل الابما 
| حت بمق دنه و بد نالارض او العر بال دازم وضعه عليها اقل من مترفعند ذلك ١|‏ 
١‏ شكوء على الرافعة دفعة واحدةفيقف الجل ركذ وذوا وقسا ١‏ 
ّْ > (فف ان الضغط والشْدّوالمرونةعلى العموم) + 





فتطسق اله:دسةعلى الفئنون ا ؟ 
لاحتنا امي ادر انقوس ل الاسساء من حبذ او نر اوفدقا 
| معفرض وت ابعادهاوهوفرض عن اللْقُيمَة بمعزل فان اغلب الاجسام 
| الى بقع عليهات ثيراللقوى لاجل انكهاشها نقص بعد هاف اله الى حك ليها | 
!)الا نكاس ض 
| والمقصود لناهنا سانمابينالاجسامالمتنوّعةمنالمما.نا تالكليةتتقول | 
|| هناك بعض احسام يظهر نبا تثأثر بأدق ضغط يدون مقاومة وق بعد أ 
!| الانضغاط على الابعادالى >دث لهامن الضغط وهذههى الاحسامالخوة ! 
|| وهناك حسام اخرى تتأ ثر ايضادالضغط مع السهولة الا أنها مسرّد انقطاع ناثير || 
العو الضاعطة تأخذ الا بعاد الت * لناقصت أ تر هذه الوه فالازدياد حى || 
ش تقرب من ن الابعاد الاصلية كثيرا اوقلا وهذه الاحسام الت ثسنث منت لها هده : 
ظ اللخاصية هى الا جساء المرنة ظ 
| ولاتكون الاحسام”امة المروثةالااذا عادت الى ابعادها الاصلية ,السرعة الى ١‏ 
| انعدمتمنهاحين الضغط ولكن لس هنا من الاحسام الوّعلى اصل الطسعة | 
| ماهويهذه المثاية [ 
| واذا ضغط اسم اقل مرّة ل ونفسه أن نبطل تا ثيرالقوة الضاغطة ليعود الى أ 
|أنعاده الاصلية يدر اليك فان عادت هذه التو الى التأثيرضغط اسم | 
“ما لاضغطا اشْدّفى العادةمن ضغط المرةَ الاولىواذا بطل تأ ثيرالقَوٌة الضاغطة || 
١‏ عاد العادة الى أنعاده الاصامة لكن لاكام”ة الاول بل دون داك فعلى هذا ١‏ 
|| تتناقص هرون الاجسام شيا فشيا سكرّر تآثيرالقوى الضاغطة ومعذلك | 
: فكثير د عاد رشعد م من هس ونه ىكل مررة الاحرء غير سوس ومثل || 
| هذه الاحسام يقل الاستعيال زمئا طو بلامع مايقع عليه من كثرة تأثير || 
القوىا! ضاعطة الذى و حدتارة و عدم اخرى ظ 
اد .كثرفى الصناعة استعها لل الاحسام المرئة القايلية ب نضغاط لاجل نوزبع || 
١‏ 0 ط المثكتركة" لوز بعا بالسو يددواسطة القوة الىلاتؤثر الاعلى اتهاه | 
ٍ ستقجم وا ا يسا ب الورق أوعلى قطعة ْ 





ل 1 * كشف رمور َال مرا مون 


1 
١! 
١ ا‎ 
1 


ظ على التوالىو تجرّدضغطهاللاجرا #البارزة تلاق مع مايق من الاراء وتضخط ١١‏ 
| معظمها يحيث يتمع على بجع نقط السطم اذى تلاق مع اللو المعد من جهة أ 
ش ومع فرخ الورق اوقطعة الماش من جهة اخرى حزءمن القَوْة الضاعطة بكقى ش 
مدخو ل الماش اوالورق اللذينهماج معان كا بلان الانضغاط فى تحو بغات ١١‏ 
ْ اللوح تحدث من ذ لك شل النش وطبعه ْ 
| و يستعمل ىكثيرمن الفنون ماهومن قل لك الاحساءالمرئةاو اارشوة الى || 
ا تستعول فى وز يع الضغوط وزيعا مساظما والاوقعت كلها على نقطه واحدة ْ 
١‏ فنفقت اسم المطلوب ضغطه أ وتغير صوربه ١‏ 





ا 


| كاتخشي وارصاص والحاس ومااشيه ذلك فستوزع به الضغط على عدة || 
|| من نط سطم المسدم المطلوب صناعته وب ذه الكيفية لايفقهادنى تلنف 2 | 
ظ | وف حرم البضائع وت وهاجماءةشى على سطعه التاف بلزم تكو يطها باجسام | 


>> مهيح اباحاعناج تاق بجا" ج بسيو . 


|| المسال حينمذيكون موزعا على الاحسام القابه" الانضغاط المحمطة بها كوت أ 
|| مادصل من الضغط الى النقطا خختاعة من الا حسام النحزومة على غارةمن الخفة 
| وسيأق ف الدرسالمعقود لاصطدام الاجسام اختبار مثل هذه التأثيرات أ 
١‏ اي الا وه بل لكات السر بعة او ناطقها ظ 

وادا فرص نوين دوئران فى جحهتين متضاد : نين لاحل ابعاد أحرزاء جراء جم ا 


1 ْ 
ظ ارسي عدان وينيدك كثر 0 لعاك هر ادم فاجمة | 





1 1 
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# 


نْ الماش 55 ا أرجمعدق اننانضع على الفرخ | اوالقماش 
حدعأ هيا فأ بلا الاإضخام دعم فرخا!. أخر على اللو حالمعدق ثم نضع فوق ْ 
الجيع جه اصلبامسةو بابقع عليه تأثير لع 0 واحدةٌ | وأكثرو يقل 
هذه القوةعلى اسم الصلب المذ ارسي الاحزاءالبارزة من اسلسجين المرتين || 


و الع حل جو سير 
ع 0 





فاذا كان المطلوب صمل السام معد ثْية اوخر طهاوكان سطس تك الاسام ا م 
الاعتناءيه بالكلية فائنا نضع بين هذا السطس وفكى الكاشة جما روا || 


أ هس نه ولاضرر اعد د لك فى ذم هذه البضائع الى بعضها الحبال لان ضغط ل ' 








يدا ظ 


ف تطسق الهندسة عل الفنون 4برء* 

|| المعظيم جهد فاذاامتدتاولمرّةلاتعو دالى ابعادها الاصلمة وهى الاسام أ 
الرشوة وثم اجسام احرى تعود الىابعادها شي أف شيا حى تصل الى ااا ١|‏ 
|| الاصلية عندانقطاع تأر التقوى الى صل يهاالامتدادوهى الاحساء المرنة أ 
وهنا اجسام اخرى ايضاتثيت لها هذه الخاصية وى عودها الى ابعادها | 

| الاصلية سواء كانتت متكمشة أو ممدودة وبابجلةت الاحسام متبامابعود أ 
| الى ابعاده الاصليةٌ عودا نا ما اذااتكمش ول عند ومنها مابعود الها اذا امتت أ 
١‏ ول رسكمش 
أ ومن المهم جد اف سائرفرو ع الصناعة ,النسبة الى الموادّ الاؤلية الى ند خلها || 
| الصناعة والموادّاليَ دخلتها الصناعة وكذ اك مادّة خواص المروةةآن ينقنى | 
|أدائمالكل صنعة مايلايمهامن ال مو ادولامانع من تم ذلك فسلك التجار يب | 
| المضمو طة الى لمتعمل الى هنا الافىعدد قليل من الاجسام والاحوال الت | 
| لابعتى بشأنا كرا ظ 
| ولدس فى الاونار المتخذة من النبل وار بروالقطن وتو ذلك ولافى ال اول || 
| المعدئية تكابلية لمٌاومة الضغط وذلك ناش عن صغر قطرها بالنسبة لطولها | 
ا وانمافيها قأبليةلمقاومة الشدكل منها على حسب در ته فى القوّة والمر ون | 
| ومافيهامن المرونة حعلها مستسنة فى اشغال الصناعة ظ 
أمثلا اذا كان المطاو بتحويل تعد دوران منقرص الى آخر اومن طنموراأ 
| الىاخرةاتناغوّتمنذو قحلق القُرصيناو على تحط الطنيورين حبلااوسيرا | 
كون له الشددر جة معلومة ونوزع الشد وز يعاس ةظماعلى جع نقط ذلك || 
ابل ا والسيرفيمع تأ ثيرالشدٌ على كل من هذه النقط حى يعود ابل اوالسيرأ 
الى بعده الاصلى” ولايتأقَذاك الااذا ضغط محيط القرص او الطنبور اليل أ 
ا والسيرفادًا تحر بعد ذلك احد التقرصين او الطن.ورين حذيت مقاومة أ 
الا حشكال المبل او السيرعلى محيط القرص الال او الطنبورالاتّل و حدت أ 
من الضغط الواتمع من لذبل ا والسيرعلى القرص الاق او الطنيور النا أ 




















وده ل الى هذا القرص الا ص اثاذارالشروراكاذوالاستما ا 
|تتناقص المروثةالمضادّة الشدود تناقصا تدر عصائلذًا كان تاللبال والسسور اا 
| المستعمزيتوا ن كانت مقاومةداتمالواسطة هس ونتهالاتتاوم الاش أفشياً ولاعتد | 
| الاالتدر يع ومثل ذلك حمل الانسان على البحث عن الطرق الى ساو كها أ 
مجتنب هذ االمدّ (راجع الدرس الثالثمن المزء الاقل) ظ 
فاذا كانت الاوتارممدودةومشد ودةدالكلية وضرب على ما كا نمتطرّفامن 

| نقطهامٌ خليت ونفسهافانها نكرل عر كامترددا كثيرا اوتليلا يعرف يمرل 
| الاهتراز نتثير عند ذاك التحدل ما متنقها من الهواء فحدث الصوت واذا 
ازدادهالتدر_ شد الوترعلت,الضرورة الاصوات الحادثة منه عد اهتزازء | 
| والتقات «التدر يي من الرخو الى اماد ومكون ف هذه الاصوات المتكونةببذه | 
| لماي مايطرب الامماع و يصط لان يعد من مان امو يسق وقد تعينتبالخدرية ْ 
|| النس ب امقاصله بينشدو د الوتراع الا ثتهال المستع ل" فى صمل الشدّ الدى ١|‏ 
[| تحدشعنهالحانالمويسق فعلى ايكون ته ن تعمين الامخان ف المويسق لايصة 
شْ تمر يدميكامكية 
أ اذا كان المستعمل وترا واحدا وفرضنا له طولا فانالاصوات فىهذهالااة أ 
| تون رخوة بقد ركيرقطر الوتر وقد تعينت النسب اللناص له" بين ارتففاع | 
| الاصوات وتطر الاوتارانختافة وصارت معلومة والا'لات ذات الاواراا 
لأعمارةعنعدّة اوتار معدنة اومذذة من جلود الميوانات متحدة الابعماد || 
|| والاطوال يحيث ,شأ عنها بنحدود معلومة تقاسيم أسلانالموبسق وهى 
| الاهوبةّوالمامات وقد اقتصمرنافىتعييناستعمالا ا على ماسنذكرهفنقول 
| اذا ص طول الوتر الاق على شسدّه الثات ذفان الاصوات الى تحددعته ١‏ 
|| تكون حادّة هس تفعة يخلاف صورةالعكس وهى مااذا زادطوله ذانها تكون || 
ارحوة ْ 
| ودتراساتالا"لاتذات الاونارهىعمارةعن روافع الغرض منها ضغط نقطة || 
|| 'ناشةفى يعض الاحزاء المتوسطة من الاوتار لاحل تتقيص طولها فعلى هذا أ 


حدث 0 


ب 





91 حدث ث بالتوالى ري اححد اصوات مر عربده قليلا 0 ردك دا : 
ْ | الإالات نا وحدودة ش 
ولا انميثا الكلام على حر ونه الموط متفردة تأسب أن تمرح الكلام 1 
على مر ونتها تكتتعة فقول ان الخموط المسستع ل فصناعة الاتمثة تكون | 
| حس نه كثيرأ اوقليلا و ببذه المرونة تسبل صناعتها نعلى ذلك اذالم تكن سوط | 
5 النستيم ممدودة ,السو يدفى وت واحد ول يمكن تغبير بعد ها د دون م كان || 

عدم تساو .ا الناشيء عن الاعاد اوعن الركاتالى تقتضيا صناعة لسيج [ 

'| الاششة بوحب انقطاعها ولوكان عدم تساويا المذكور شفيفا وهنال أ 
| خوط على العكس من الخيوط المذكورة حيث انها عندوةوع تأثيرالقوى | 

ظ عليها تند دقعة وا حدة وتعود الى ابعادها الاصاية ولا عرض لها انقطاع الا ادا 

ط را تعليباعوارض على لخلاف العادة ْ 

ثم ان الاقشة المعدّة الياس اذالم تكن منسو محةمن بوط صرل ةلاكو ن متها أ 
| الاسطوح متفردة يغرضها غيرةابلهللمدٌ اوسطوح لاتعود الىصورتها الاول | 
| اصلابغرضها رخوةدالكاية ولكن عكن بواسطة المرونه أن ن لبعض احراء | 
| ناك الاممشة المحناات مكونان نارة فجهة واحدةوتارة رجهت نمتقاياتن أ 
أو يما كنا مابعين للين اعصاب املسم النشمرى” فى ساك القمركات المنتاةة أ 
!| المحادثةمن الاعضاء ولأ كا نكل من تعر هذه الاعضاء وانامها يتغيرسريعا ا 
|| لاسمافى المفاصل ارم أنتكون الاششةغيرمتعاصية على هذه التحرّكات وأن ١‏ 
| تعودفها يعد ال ىصورت,ا الاصلءة وذاك انما حصل نواسطةهروتتها ظ 
| وهناك بعص ملاس كَحتابح فى استثادها وشعها الى بعضبا الى كو معلومة || 
| لانتماوزسدهائاذا كان المستعبل لاحل حصول مثل هذه الاتضغاطات نسصا | 
|| غمركايل مثا 0منه اللاس عند تَعَرَل جسمه الذى تكادتز يديه اعادهذا | 
| اللماس المحبط به ذلهذا كانت احزمة النساء الافرنحية والتغازات والذوارب | 
سان ااه لملاس المماشرة ساد الانسان مصئوعة من مواد مرئة و عكن || 
| أتيدرلكءالتاًسخاصل الارجلمن النعال الى لست مرونته ا كاضة مابنثا || 
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سي جو حو وا لوي 

















مبمسقمية ان لمطوو بيط ممما معد دسف معي سس جر وده بيجع 2 


عن هذمائقاصية من المتفعة للنوع الانساقه 
| وعوضاعن اررض راف كرن المطوع د 


لاو د بم 


نا 


| الس لها الاخاصبة قبولكل خمط منهاللمتنصاع نسيداككونشه اليوط || 


١‏ أ على اتجامنعطف و يكون اهاطول اعظ من البعدالمستقيم اذى بين اط طرافها ش 


| فان النسيم الذى ببذما لثاية شبل المذا كثرمن النسيم الاعتيادى مع أن لعو ١‏ 


| شييماواح احدةفاذا 0 نير هذه الود انظم 5 الى 50 


| واسطة الامتدادوالا نضغاط صالاصلاحيةنامة ةلس والاعضاء «الانسائة ال الى 1 
1 تفرضورها وا هانها عند الْمعد ل وهناك تأثير يضاهى نا ثيرالحدل وهو ْ 
| اذا داه لق لباوك" لبدئة لذ بساور الاك عد روات لقنا علا انراد | 
١‏ عظي جدّابين اطراذها يلاف البعد المستقي لهذ هالاطراف قانه لا تفرد فيلزم | 
| اذ نآنالقوٌةالواحدةسواءكانت معدّة الضغط اوالمدٌ حدث عامداوقض ١|‏ 


١‏ اكوغالو ات مؤقةق خنا قدوة ود يهنا استتعال التشلورا المعدنة 





ا فىكثرمن الا لات 


كا فسمطاسفي. جره يحي د ٠١‏ سس و م تم صو مح وو ص وو سم حب مسي يودج ح عجو سنمور مسب عحويعه وناو ريده ال مسد لو ا 0 
, د جيه 


|| المنتشمةا"ثناءحازوت.اوالاشنطة الافرغصةالمرنةوبامات العرءات ومااشهذاك || 


| ولمأكانتالخمالعمارةعن خوط منئنسة 1 ثثناء حلزونما كان لهاذلك درحة || 


فهالمروئة شاين درحة عرونة الوط الهدودة مرا مسستقعا وهذه المرونه || 


تستسن فالا لات لاسها فىادواتالسفن وموادّها 


!| وف كانس الغرى والارياف أسطوا انأت طود دلي" من يم مل جْيو ن ١‏ يلون ا 


لاض على صورة شمو عكيرة نوع فهاموع اباد يوضع تحت لك 1 
| التموع دلزون طويل من ناك 5 ناديد او لحاس الاصغر تضغط هرا 1 


| الحار روالقفان اعت الح باز اير شاع ناداسر متا | 
| جتزءدفعهاالحازون ورفعهاالى اعلى : مث دثون شلا داعا فشطة واحدة : 
| على القاعدة العلما من الاسطوا ند الطو بل الي ه ى على صورة الشمعة | 


كبن 


فى تطسيق الوافف ال الفدون ته 
١‏ ونا ساون من الكلام الى هنا ماهو فَالصث عن تعن المناومة الى تكون || 
| للا خشاب قب ل كسرها بالتأثير الواقع على أليانها عرد اوبشغط الاقمال | 
|| المؤثرة ىجهةهذمالالاف ئ 
| ولاشك أنه لم الا أن معرفة التهاية الكبرى لْوَة الاخشاب حي يتأ أن | 
نستعيل عل الدوام ف العمارا توالا لاتالمرَكبةمنها مواد تكو ن توت اعم | 
أأمن الجهودات الى تقاومها لكن بلزم دائا أن نحتنف فى الاستعمال اباي ظ 
| المذ كورة ماامكن وكذلك فىصورة عل الاشغال اليّبراد طول مكثبها بل 
١‏ دلزْم احتنايها! كثرمن السابقة لانقو لمان انين دان سسّداول الزمن 
عليه الاسهاوهنا وار ضكثيرة تطرأعلى الا خشاب فنتلفها وتغيراوصافها | 
|الامية ظ 
وش اهس آثخر لس دون المتودم ف التفع يل ر بما كان نفعه اعطم وانكان على ْ 
]| مانظهر دون الاثّل فى العمل ره وهو الث عن تعبين ماللا خشاب من | 
أ المقاومات المنشا ببة ففصورة مااذا وقع عليها تأثيرتموى من شأنها انها تغير 
أ صورتم/افلءلاوتؤثرفمقاوماتما المنبة . 
: وفىبناء المارات وعل الا لات والسقن سلادالفرخ يغرض أن القطع الحسية ١‏ 
لتقلل الجل تمق على الصورة الىّرمعت عليبارسها مضوطا وهذا فأسد لان ْ 
'القوى ا ل لها نعض تأثيرات طبيعية وان كانت لاتدركها حواسنا أ 
| لصغرهاجدًا ولكتبامع ذاك”نضم الى يعضها فصدث عنها تناج ظاهرة جسية || 
أولنذير لأشاهدا على ذلك فنشول ١‏ 
| لاش كأناعظ عارةمك نعلهامن الاخشابهى السقينة والالمتنطم ساك | 
| الدونغاالفرضصة فاذا اريد انشاء سفسنة من الدرحة الاولى فىترسانة فلا بد || 
1 أنككون ف الارتفاع اعلى من المتازل الفرئصة العالية ولادايضا أن تكون ظ 








0 


: عاعملاافى تفرمع مأ دلزم لهم ه ن ألووية مذة سنّة شهور ومن ع المد افع ,5 0 
ا مأ بلزم للعدن الخوف وبلزم اضا أنتكونف الصلارةملاعة لما تحملهمن الاشياء : 
| الذكورة وت رودن اطكتا تا اسم الخائطين على حانبيها المتضذين من للشب لان || 


اح اعافد ع عت ا يده ات يت مستت 
اي را ل لاا 
0 












ات ندع معن ميطانملارجةمن امازل الفرئجية خب السادي قلاف 
١‏ أ حن المساواة لها.ولادد أن تكون روائطها ومسائدها على اشثلاف انراغها 
| حكمةا الناعة ركد الكاما قسنا م الضاس والحديد المعدين لفط بجي انتزامها 
وامساكها ذهل بعد هذه الوسائل المثينة والوضع الحكم : يسع من اطلععليها 
! الوك فىيقاء صورة تلك السقيثة على حالتها الاصشة به يدون تغييرثم هو| 
ا ف الواقع محال لامها ؛ دعد ا نقضاء علها وثواها ق الحريْثاً ع ن عدم تساوىى | 
[ْ التأثيرالواقع من الاتقال ١١‏ باطراذهاوعن دفع المياهالمصادمة لها أن الاحراء 

|| تنح فى بميع طول السفمنة ويصيرمقعرهاعلى شكل قوس يحي ث لوفرضناوترا |! 
|أطوله 7١‏ مترا كان سهمهفى عض الاحيان :صف مترذا كثر ظ 
| ولاري ب نمثل هذا التغير بع جسها اذيه متمق السغسنة على حالتها الاصلية 

|| بل تغيرت تغيرا قودافىساترصفاهاهذا واناردتالوقوف على معرفة السهم |[ 
| الذى يبلغ وترقوسه مترين عند عروض الانحناء المذكور وجدثه اقل من 

ا عش رين مليتراوهومةد ار قلل جد بالنسبة لطو لاقل احواله أنه بساوى 

أ اعظم قامةمن امات النوع الانساق 

|| وقدكنت اقل من قصدّى لتقدبرهذا التغيرالغيراليين الواقع فى الا خشاب | 
|| فرت اؤلا مقاومة هذه الاخشاب فبجيع تغيراتها عند ظهور نأثير تلك || 
إ| اللساومة اعنى حي نتتغير صورة اسلسم قليلابماحمله من الاثقال ولاش انك || 
|| ترى مع الفائدة أن ماظهر بالتمار يب اللياصلةه فى شأن كسر الا خشاب من 

| التقوانين وانواع الاختلالاعى قصورةمااذا تغيرتصورتماعن اصلهاتغيرا | 
|أعظماماامكن لدس الا تتحة لازمة التغرات الصغيرة جدًا الى تمد وللناطر || 
أعندافناء نا ْالاخثارقللا 000 ْ ْ [ 
| ولنذكرلاكهنا على سيل الابجال ما ألفناهمن المماحث فى شأن لين الاخشاب ْ 
أ وتو باوص ونتّهاواسطة التحاريب الى حصلت ف ترسانة قورسرسا ا خامة || 
١‏ ميلا دية وق ترسانة ولون سالخاية غ فى ترسانةدوكك رق سنى 01815 ا 
: و811١‏ فقول انما الغناءفى كاريب ترسانة تورسر قورسر مذكورقادزءأ 











6 تين الهنادسه على لون ١‏ م 


| العاشرمن كان المغروف ختربال المهندمها ند وأماالا إذالى استعلناها 
ظ فى حارس ترسانة ولون فصورتبا ص سوهة ف( شكل © )وصورة الا له 
| الى استعملناهاف تجاريبترسانة قورسم هرسومةفق (شكل ؟ ) 

قري فى ( شكل ؟) نازجة كبيرة مشنتاعليها مسندان اققيان فىاستواء 
واحد مسافة مأ ددنهما سلغ مخرين ومافيه من صورقطع اشاب اليلوط ا والسرو 
| اوالزانادالرائ ا والصنو برص سوم علي سكل متوازيات السطوح 
وهذهالمتوازءات انسطوحتز يدف الطول عب مترين وهى موضوعة بالّدر يج 


لأعلىمسندى ص ١‏ ص المذكورين ويهابقاس اقصر بعد يثهما 
أوهىنارزةقلءلامن د اخذتكل قطعة مهاف الانحنا علا نقصر 

حى تسقط ب نالمسلدين المذكورين 

ومد وضعت عيل هذه المتوازءات السطوح الى معيتها بالنشورات قصدا 
للاختصار انقالا دن المسئد ين على دعد وا حد فاخ كل من هذه المنشورات 

ٍْ نوع اخحناء 

أومن البديهى أ نكل ضلع من اضضلاع المنشور مثل ضلع امالك او 
اددتب نل على بعضه ( شكل 5) سب المع المرسوم ىمستو 
رأسى والساثل بالنسبة لمستوى وب الرأسى المتدٌ من تقطة المشنتصف أ 
| الى كون ال واقعافيها امتدادا عودياعلى مستوى الانحناء 

وهذا المنعئى هوا لذىكان يلزم تعيين اجزاثه مع اعتبار الواجهة الحدية من 

| المنشورالمئثئ وملا <ظطتماداما ظ 
| وقد لاحظت ف بجيع ماعلته من التصاريب انه مى ل تكن الاثمال كبيرة || 








1 بالكلية كانت 9 ب اله سبامضى أناث اللادثه عن القاعدة 
لسن مايه لبلا شان 
|| ولكن اذأ كانت السبام صغدرة جد بالنسسةلوتر ثنابت منعدّة قسى فان اشنا ١‏ 





اليس سم 






١ ١‏ ب . يررحم 3 س 
3 م ع 0 نا « 








يي 


ْ - و دمناسباللسهام ا ال 8 مناسبة مضوطة” الجر > 
| منذاك القضيةالا نية الى وَصلنا ايهافماسيق,العلومالنظر يتوه أن ا متا 
ظ الاحْشاب النائ عن اثقال صغدرة ةِ حدا يكون مئاسمالهذهالاثقال وذاك 
5 الا ب الذىهو سهءتقوس أاث | 
دا خفاض النقطة المنوسطة من الماعدة 

أ فاذن اذا كانت قطعة واحدة من للشب تحمل بن مس دين اها لاتتلمة 

| صغيرة فأنهذه الاثقال تكونمناسة لندف قطر اتناء القاعدة ف النقطة 

|| النوسطة من نلك القاعدة ويمكون هذا الانحناءمناسسا ا يضالهذ.الاثمال 


| الصغيرة حدًا 















ٍْ و بعدتعبين سمدقوة الا تعناء المنبة والثقل الخادث مثههذا الا نحناء سج 
التظرهل مثل هذا القافون .بق على حاله فى صورةما اذ اجل !سلسم اثتقالا كبيرة 
'احذا اولاوعايه هايكونمقدارالتغيرالذى يعرض لهذا القاون 

1 دن ا عات شب الار بعةاأ يغلب استعها لها الفنونمع ببان اماما | 
1 وريمااستعمل من البلوط والرانع ماقطع منذجس وعشرين سله نشريبا 
كاششابالسضسنةا الرسيلة المع ال اتن فالما قنك ب لخلنة من | 
١‏ المملاد لعل أن استعات عسر بن سئة ظ 
ومع ذلك تس قهذهالا خشاب على قو ها الاصلية لكن حي ثكاتن المطلوب || 
تعمين القوا نين الى تضسط مماقوة الاداب ومر ودع الواسطة نس عامة ش 
لاعلاقةأها بالشدة المقيشية للالياف الى على صورة الخطوط و لابانواع ْ 
الاشصار انا يعافا هذه الاخثان تق 0-6 دمن الاستعمال | اكترمن || 
ْ الا شاب المقطوعة جديدا وناخل” فالسر وواراناللذان مطى عليهما بعد || 
| القطع سنة واحدةيظهرمن م ونتهما أن و 2 الاخشاب | 
1 الى مضى عليها بعد القطع جس وعشرون سئة و يبدا يتضم ماذكر نأه و لظم ْ 
أفسلك البديميات ٍ 





ا ا ا 


هذ اوقد صيّع اربعة مناشيراومتوازاتسطو جطول كل مئهامترانو بعض | 


فتطسق | لهندسةعلى الفنون 1 5 


ظ د ومقد ا ثلائه" ستقغرات ووضع شع كل منشور متها 1 0 ا 
نينم وضع على منتصفه جل قدره ع كار باخام دعل هذا 1 
لجل حت بلغ م ثم ؟1 نم 5 وهكراالى م؟ كيلوغراما أ 
ود اشنا ى رسااننا الحدا ول الى : بعلم منها أولا سهام القوس الماناشنه ا 
[ القواعد وثنائماالفروق الاؤلية الى تظهر بين هذهالسهام ا 
ٍ أ بالطلا على هذ ها خداول: بعل اولااً نَ 5 ملوغرامات قوس يبا المنشور ْ 
1 | عدر نعو نسسه بأرنعة كك ملوغرامات مرٌّ نين فقط ومثل هد | الئاس صل ' 
|أبالاتضغاطات الصغيرة ْ ٠‏ 
ْ وبالاطلاع ان الحداول المتعاقه دسأ بر اخشات البلوط والسرو والران 


ا أوالرا نالخ بعل أن ن الغروق الاوامة الحاصلن" بين السهام تكون ا سذة الازدياد ا 
إداعا ظ 


ظ 


| وهذه الفروق وان كانت لاتذلو فى الواقع عن سبلل هين الاانه اذا وبحدذيها 
فرق صغير حدا او بشوةالاقل وحيث أ 
أاتهذا الخال لابريد عن واد من عشسرة من 5 لجار كرقادا استعيلنا الخشاناعكمة 1 
: الصتاعة وعوؤلنا ق داك على الطرق 9 ل نذكرها نك على ذلك ْ 
تائم تكون فيهاا لفروق الثانوية”باسّة اومتغيرة قليلا(والمراديالغروق الثاورة 
؟| الفروق السسطة اوالفروق الار لمةالخاصل" دين له أعداد) ظ 
وعل ذلك نيكن أن تعتتارا الفروق الثانويد سخاصلء”بين الابعا دكات اثما مد اذأكانت || 
لاثتقال المولة على قطعة واحدة تزداد بفروق اتولية ثمامّة وهذا الثشانون || 
ظ 0 الكلية التمرية حيث اذاصنع من البأوط مثلا قطعةمنةظمة | 
: على طبق الحدود المعلومة من التجرية قان مادصل ص النتاتح لايتغاوت || 
: الابقدر ة من عشرةمن الملترويكون الا حناء الكلى المتحصل مساو 5 ٠‏ + || 
| منهذه الاعشارويذ اك يسبل سانهذا نكال المنوهوالتغاوت المد كور أ 
|| وعند ا نحناء المنشوريكون على شكل قوس اطول من وتره ذموعند اغتنائدأأ 
| لابتأن يتزحلقكثيرا اوةلملاعلى المسندين وهذان المسند انعبارةعنضلعين | 














5 3 2 





11 وبع داعيم حون سو رس 0 ل عدي نضح هيم ابجع سيج جعما تب 


َّ" من اثلية ' و 0 لهسا تتزسان الاشاف اه ن المنشوراق: :سانا دأ 





تاق يكو ند نا اياف دريام 0 اوقلأ ظ 


| ولانا س اننا معن سلدة لس باش ماص الفتون حت الموازينالمضبوطة 


أ | ضيطاكاقيا حصث توصل مافى حرير ا! 2 وضمطه الى مأقوق وأحد من 


ا عشرة من الو تان 1 امن القروقالصغيرة النطر ده واللساسة 


[الاعارر زاسشدالمعين لخر برالع, لما ثوضبطها 


وا اردناآن نعرف ناح معاد لات جل كمرحد أبسلغ قدره 5 8 كملوغرامافا؛ لما |1 
|| انام التعد له معناءالنتائ المتعد له من جل بملغقدره غ كيلوغرامات | 
| ذقط فوحد ناجناسرة ذلك أن السرويكون سهم موس صغيرا اذا كان الج لكبيرا | 


أ ومله البلوط والرانديم والزان 


: ومن دنا ا اتتهة الشمخرة ذى انهنا الكيشب تدى ١‏ كعرمن غيرهمن انواع ٍ 
| دشب الى تكون ماود تها امب ة عند الا خا ءصغيرة واركانت المقاومة المنبمة || 
أ لاىنوعهنانواع الدشب وي ةحداف صورة مااذا كان ا جل كبيرا بالكفاره | 


| اله القروة النات يوفر كو اذ اكير فق الور 


أ ومن المعلوم أن الران فغاية من المرونة فلذاكان الخرّاط يصنع مئه موس || 
| مخرطته لانهايه تكون مش ظمة وكان اعفلى الجاذيف والمدارى عند الصارة | 
١‏ هو مأ لد دن شب الران اوه تحمل مأدعرض له من الحهودات العظعة ْ 
|| والمصادمات السربعة ومنشأ كو ن الفروق الثائور: عظعة فى الزان هو أن || 
| مايعرض له من الاحناء عند وضع الاثتقال عليسه لاجنعه من قبول تأثيراأ 


المصادماتالسسر دعة ولدنه معهاولايكون به عرضة الكسر 


|| و نعكسه شب السرو فانه 12 لمنه وكونه عرضة الكس ركانت فروقه الثافو رد | 


ْ غر عسوسة تقر ساذهى على الا من ذروق الزان 


|أوتدعمنا الثنا قلات النوعية اليّككون لافواع الالخشاب الاربعةالمذكورة | 
١‏ فىالتصار سس المتقدّمةٌ فكانت فالتربكامةاومات الى تعرض عند الا نحناء ١‏ 
إ| و يت من ذلك تاعدة مهمة فى شأن الا خشاب حاصلهاانهاذا حكانهنال || 


تعيض يا عهم 
فمعكك د 8 أن». 


0 
5 


ف «شح سي 0 العلون احاحنا 
5 سشمنتان د فى حم الششب لاف نوعه لصتو عه من اتلشب الثقيل ظ 


| بكو نتقوٌسها او اننا ؤهاد ون نو سااسفماةالمصنوعة من الكشب اتلغيف || 
ا لان تفوس السفن بكو وكق سر اناما ا 
| فاذن يلزع أن يكو ن تقو س سفن > ر بلاق والفلنك ١‏ 5586 ْ 
| الكرالتوس كرا توسط كدان عل ذاك التكرية ْ 
| عل ماذكرناه اذاكان دنال سغماتان مهرما الآفقيان: ثقلا وقدرا لاوعاا؟ 
|| خا كانمتهمامصنوعامن الا خشاب اللفيغة »كو ن تقوسهادو نتقوّس الاخرى || 
[| ف الاخحناءفتكون اش ةصلاءدمتها 
| والظاهر أن اشير دون ب واك وقل عل ةا ها ال 
ظ حد ثاراد أنيسنع سغنا من الاخشاب اللشيقة كالا شتاب الدمغية لادن 
اشاب الملوط 
اهنا لتعار بس المتقدّمة المتعلقة بموادٌ اللقاومة المنببة يوذ متباطرق | 
|| حساب النتائج المنشاببة وتحصيلها يدون ا-شاج الى عل القماريب ذات || 
ش لقان يف الى دل فى شان تكسير قطع الاخشاب و بهذه الطريقة تعرف ا 
| اوصاف الالخشاب الىّتلا الاشغال المسنوَّعة ف الغنون على العموم لاسعافن ١|‏ 
|| المارات الحريةاجودالمعرفة وربما كانتعيئن ابعادقطع ا لاخشاب من | 
|أسفينة لاعلى حسب رأى الممارواتشاره بل على حسب مابقتضيه مز ابح 
ظ المصادة و وض ل هدة العليةالواضحة ضحة الى ندائما عم نفعاوا كثرفادة ظ 
|أو بعد أن ذكرنا الغدار يب الكثيرة الي حصلت فشأن قطع للشب المحدة ل 
|| الصورةتكلمناعلى القطع الختلفة اليك والعرض قتوصاءًا الى هذه النتحة ١|‏ 
الثاسّة وهى ظ 
|أان المقاومة الخاصل” عند الاخمناء تكون متاسسة للكعب البعك وقد يبنا 
القواعد العلية حقيقة هده التجردة ظ 
أفاذاا'ثئ متوازى سطو من الاخشاب فانآأليافه الداخ له تقيض وألمافه || 
| الخارحة تنسط وريق ,ينهماليف متو سط لا تغسير طوله بل بق على حاله || 
1 








اك 9 
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2 أكاله | 


[أمهنا كان اه اغناء متؤازى اسلو 1 ١‏ ْ ْ 
أولادل | إشمآت تناشرمة الال.اف وانشاضها لشترع المهندس دوهاسل | 
| تجريتبديعة وهى انه رمن المنتصف تشمرا عموديا على اجا الالياف ثلا2: | 
|| ارباعسعكةطعةانلمشب ثم ادثل فز المنشارنالورا رفيعا جدّا من شب لآ 
| اشد صلاءة من حْشُبالبلوط فاذااسندت قطعة الخشب من طرفيها وكانت |( 
| الواحهة الي ببا حن المنشار فى اسلهة العليا وضعت عليها الاثقال ولكن مع | 
ظ كونه نش سثلاثه ارباعهافار بع الباق من الالياف عكنه المقاومة : يسدب مأفيه ظ 
ا من اللن وول ألا 'ثناء مث تكون القطعة المذ كورةناعية على 5 وَتما الاصليه ) 
1 فا نكانحز الأشارغير متوغل وما بر كثيرا كانت العو كبيرة والاة الصغارة ْ 
ْ ود تعين بالتحر ب الوضع المضبوط لليف الثابت الذى لا يتغسيرسهل بذلك | 
| استنتابح نسمة القوى اللازمة لتمصيل امد والقيض المفر وشين ألياف ظ 
1 كار حدااض ادن واغلب ماوتعفى طولون ودو :كرك من || 
| التصار بسانم ا كان الغرض منه المع ن هذا النوع وعاتليل تشهر داك | 
وتلشمره ش ١‏ 
أأوبعدأن حصاك التعرءةفى ميل قطع الاحتشاب باثقالتجتعة حصلت ايضا اا 
فى ملها اثقالا موزعة على طولها نوزيعامنةظما فوحد أنالاثالسواء أ 
| كانت تحتعة فى منتصف قطعة انلمش اومتوزعة على طولها وزءاضتظما ا 
| تكونفها نسسية الاسهماى الاخنفاضات الى بعضها كنسسمة تسعةعشرالى || 
| ثلاثين اوسة الى مائية وهذهالنسسيةككون واحدةف الاخشاب المنوعة || 
| الصنئفاوالختلفة الابعاد 
إ فاذناذاحعلنا نفل قطعة منشور .دمن خشس وحدة شستضعيف لجسة اعمان 
| السهما لذى يكون لها عند اسنادهامن طرقيها اسادا اققنا تممصل السهم || 
ا الذى كون اها عند تكمملها ثقلا مساو لثقلها احكن يشرط اجماعه || 
|| ففمنتصفها ويؤخذ من هذه القاعدةطى مسرل ف وزن الاخشاب اللقلء || 
|| الطو يلتيدونمواز ين شرط أن يكونسكها'نا الا غير ظ 





قلطب لس انون _ 2.5 


ٌْ 052-07 كثقلموزععل 5 لها يسوبي وفوابد ذلك ١|‏ 
1 كمي دق الغنو 9 1 


| وقدعمنا ا تخناء فطع اللشبمع صراعاة ابعاد المسائد كانت النتحة أن كل |أ 
ْ قطعتين من أ نشب معكهما واحد نثدان كت سين سهماه امنا سيان كعات ١‏ 
| ايعاد المسائد ولا حت أ نكل سهم بين المسائد يكو نككعب السك المقايل له 


ظ و,انضعام هاتينالقاعدتين الى هذه القشاعدةو هِى أن الانحناات الصغير 5 تكو نأ 


|| فيها|الاسهم مناسية,الضبط للاجال توصل الى هذه التتجحة الغر يبه ْ 
٠. 5220000 500 0 :‏ اع 5 0 
| وكى انتعرض تطعدن من الخذي منذامتان ععى أن زغدويما المنتاد رين | 


| مئناسان ونفرض امهمامن جنس واحد ذاذا اسئدناهها من طرفيهما فان || 


اليس النة وس الاق صمل ون فق قار هذفن كرات ما دين الضرط | 


|المرنج طولىهاتين القطعتن وبناءعلى ذ اك مهما كان المةداراطقيق لقطعتين | 
]| المذ كورتئ فاه حكون اهما ف ادف نصف قطر واحدمن الا تحناء | 
| ولا تختافه ذه التنهمة فصورة ماادا وضع على القطعتين اتفال ججعة | 
؟) اومتوزعة الا أنهذه الاثقالتكون مناسة لنفسثقلهاتين القطعتدن 2 | 
| ومثلهذه النتصة مستع.له" هاليا عات اشغال الفنون لان العمارات 
| والاكلاخعق اختلاق الواعها متتانسمة الأسراءعادة كاذاكان الملاون ١|‏ 
| المقابل” بين سفمنتين مهد ف المادّةوكانت ابعاد موادهيا مئاسبة لادادهاتين ئ 
ا اله د قال يتاع من ذ لاك حيث لامائع أ ن تقو س السغينتين حصكون 1 : 
اا ففصور را نناعهما الا كيرا نصف قطر ا خناء'نابتمهما بلع مقدارهاالقيق ١‏ 
ٍْ م انه يلزما لا 'نمعرفة مايه مكارتموّس السغن الكبيرة عن الصغرة نر 1 
ْ ماوق بطع النطر: عن بجع الاسماب ذنةول ان سهم القو. سبزداد ريع ١‏ 
| الابعاد الاصلية السغسنة فعلى ذلك بكون مقتضى مااسلفناه فىشأن الفنة || 
[| القَطولهاستون مترا وتقوّسها نصف مترأن سبم قوس السفمئة الصغيرة || 
|| المشاببة لهااي طولهامترواحد عوضاعن أن يكون رامن ست نكو ثلائة | 


0 











نقذ اكتف وموزائشرالمصوك 





1 لاف وسدس رز ءمن ما' دمن تلصف متروهى لسسة بسيطة تعلق .الاطوال. 

ؤ ولنشرع الا نفى سان :سكس رالا شاب فنقول لست الا خشاب فا بآ 
ا ال لفاك ود سي فرك ايها القت و سلط كد" شر 

أ ولس التموى الي حص لبها كسرالا شار علاقة مطردة بالقوى الى صل 
يها الاخناءيل ختلف,اشتّلا ف انواع النبانات ققد يحدث عن بعض انواع 
| النياناتمقاومة قلي له”بالنسبة للا نحناء وكشيرة بالنسبة للتكسروذاك كالقنب 
| ف النياناتالصغيرةوكالزان والدرداروا وز والراناخ وشحعوذاك ف الاثحار 
| وقد يكون بعض الانواع يعكس ذااك فد ث منبا مقا وم ةكثيرة بالنسية الا نحناء 
| وقلمله”,النسبة التكسروذ لك كالسرووالكايل وهوها وبذ اك يتحصلدرحة 
| ثمائيةمن الالخشاب وهناكٌ افواع اخرى تكون مقّاومتها كثيرة بالفسسية الى 
| الالنحناءوالتكسر ميعاكص:و بر بحزبرة قرسقة والبلوط الشديد الصلاءة 
: الذى هواءظ المغروسات,الولاءات الفرتحية 

| وهذهالات تلافاتالطسعية لهااهية عظعة ف الفتون اذيها يمعين ماتستمل 
١مس‏ ]قبا دظات اد خ عع رنشروف الدزية و ذلك فلوستعر 
]ف العسارات الداممة الى بلزم أن تكون موادها *امّة لاتتغير وكذ اك احزاء 
الا“ لاتاللمعدة لتعمل مجهوداتعظعة الااخشاب النا نات الشديدة الصلاية 
أ وشدّم هنبا خش ب الللوط ثممأ كانت مقا ومس للا غمتاءا دا ادر 
[|الثانة الا أن الاولى تصراستعهالهاعلى الاشغال الخفيغة الى الغرض الاصلى 
[أدئهاالززبنة حى لاقع عليه هود ات عظية 

أأواماا خشاب الدرحة الاولى فينج قصرهاعل الاشغال الى يشترط ذيها المرونة 
أودذ لك ك لعردات على اختلاف اواعها ولات الزراعة وصوارى السفن 
رغا ةك سساو عدن 

أأواذا احر يتعملءات التمر بد والحساب عل التؤتين االتين يكونان لاخشاب 
ا النيانات ا لعظعة عند متاومة الا نحناءوالتكسرعرفت خواص الاخشان حق 
]ال رفة قاذ يكن ف ججيح الاء الاحوال أن تَْتَارسن الانواع مايكون الم ملاعة 





 لاعسالا‎ 


فى تطسق المتدضه كل السو نت و .او 
ظ لاستمال واكن ليس هذ الاتغابسبل الحصولكاند وه 5-2 ظ 
وانحشعنتوّةانلشب عند.مةاومت التعسكسيرفنقولاذا اخذناقطعة من || 



















| ادش بكتطعة ا شاد فى (شكل )١‏ وانيناهاعلى اب شاد وى | 








|| إشكل ؟ )ثان ليف !تلش الخارى مدو نسطوليف دوف الداشل أ 
|| قيض و يكيش واذارسناعدة مستقعا تكستقعات ١١‏ وب؟ وبحم أ 
| القائمةعلى واجهة الشاداى (شكل ١‏ )كهما كان الا تناء االماصل أ 
1 لقطعة لشب فآن خطوط ١١‏ وب؟ ويم" ال ليق داعا مستقئة ع 








ظ وقاعة مع تحيطى اسانشرددفب (شكل؟] فادن ألاف االمشب عند ا 
| المنائراعلى بعضها لايتزحلق يعضهاعلى طول البعض الا خرمئلايعض آلياف | 
| الششبالمتعصرىسافة ١52١‏ (شكل١)‏ بحصرايضا ففمسانة || 
كا (شكل ؟) 
|| والالاف المارحة الى مَتَدَ والالياف الداخله" الى “تقيض بقصل ,اهما || 
ش م لن قر الذى لامتة ولا.نتقيض فلذاسعى .اليف الثابت ١‏ 
1 ومصل دالاليماف خارحليفم ليم رالثابت 'دكون مئاسالبعدهاعن هذا اللنف | 

: وكذاكانشاض الالافدا شل بكونمئاسيالعدهاعته ظ 
| وقد استنيطنا فى النيذةالسابقة من هذهالقواعد الخواص النظر بد المتعلقة || 
|أعقاومة الالخشان عند انحنائها اوتكسير ها | 
أأوهناكا شاب متحدةالنوع والعَوٌةمِىَئندت على اى مكحن كانتكسرت اذا 
| امتدّتالياذهاانخار-ة امتداداتكو دالب لام دو بنهذهالاساف || 
أناسة ظ 
ش ولنغفرض أن قطعة من الششب منثنة على تحيط مأبز يدحعكها أو بلص لتسرط 
| أن يكون لمغها ان شار متعهاعلى اتحاء| حرط في تكد رسعك القطعةالمذ كورة || 
| هنين وثلاثمااواريعاالوفانمةاللي ف اتدارح :سه ئ 





زرادضاحىتيناوثلاخيا أل 


نت اج حم مويو وم مي الي لاسي تيو ل 


ْ وحدثانوَوَة ى منأسية رع ب فأن قن تكون ماه 


لجس ا 


5 , فر 
ا دعسم جد يد شعي ص وس جاسم و نابسح اعم ب سروف عه باسحلاه م حول اماس ملسب مخ ووو و م ع » سج ا ريصي جو ا ملهو ناصيص م سح ب 0 


اوا ا ادن اذاقص مممنى مصط انيت شسمة اردادمعك قطعة 
| دشب التقدّمة فان درمت اللمه اللواريحتكون واحدةداعما 


1 ومى لندث قطعة نشب كقطعة ل مسكلده على مستدى 


١|‏ 5 لص وواقع عليهانا رقوة وى"( ف ألىهى على بعد واحدمن ع مقطى 


ا ل لسياسسسيينا سحب وسمسبب يعسو بوجي هد 


١‏ _- ظه رأن نصف قطرا شعناء أساثك ف نقطة ب الى هى مسوك 


هذا حيط يكون مناسالمكعن تعد 0 عن مسندى (١‏ اسه 


١‏ وف الانحنااتالصغيرة جد ايكون ار ر 0200 أ سب ست 


الشوا 





صعل ع ب عسارة عن مهم أسايث قادن عدت 


6 ب 





| سه : كر 
زر ح- ع كدع 
ا ا 5 





١ 
١ 
يتين‎ 2-0-2 


ْ وللره ديات ان القوة اللازمة الا نخناء تكون على نسبة مطردةمن سهم عب 








ومنعكسة من مكعب أ دا الدىهوعد ا اسندين فأذا دعلنا 2 رحا 


ٍ الى عده نأ سس ندلات 


: ل د لس 


|| واذافرضناقطعة خيشب اخرىكقطعة أساث (إشكل 4) معكها كدعك 


ْ قطعة | الث (شكل ) حدث ابضأ 


ع 








وحدث 
ينا 


فىتطسق الهند سة على الفنون م 











1 3 5 1 : اسمتا 
سينا ع 8م 304 2 
سس ةب ؤسناءعلى داك يلزم ان يحكون 2 نا 8 . 
0 رج سد أن 


: فاذنكون مانا الث ع ف بو إد اعء 





الهاذا ثننت قطعةمن المشب بين مسئدين يعدهما متغير حصل التكسيرأ 
بواسطةتا ثيرو تزدادبئصان بعد المند ين وبالعكس 

واذا التقتناالىكلمنسعك سه ويعد الك معاوسعلنا م رمن| أ 
المعدد 'ناي تكانمشدارةوٌة ف الى تشأعنها الا تحناءهو 


٠‏ . 5# عات سام 
اسم جد معاز ونه بلإللاح م عر خظطد_ايا. لما 
| امه شك 2 لش أت 


١‏ اذا بلغت الاخشاب الختلقهة السعلٌ اذالة الى * بتولاث 5 فيها التكستركان لصف 
أتطرار بر على نسمة مطردةمن معك5 قطع اندشب فاذ ناذا جعلنا ع ع عبارة اا 


عنعددنأ دب سحلات 


















: 
6 : م سان 

يز حح اح عم ساح قأذن كون شه حل هر ٠‏ 

ظ :. ع آلثد |( 
فاذناذا اكات أسين الذى هو بعدالمس دين نافيا على -الةواحدة كانت ش 

ى القَيحدشعنها التكسيرمناسي ةلمر بع العو 

ش عنمت لس زاكر رات لسطوح المرية 0 00 المحناتما ' 
النمناءصغيرا حذاوالمتواز نا نالمد كو رة اما من الدشب اوالدرداوا لحاس || 

أ اوالخارةاونحوذاك ومن هنا د ث تتام مهمة ف الصناعة ظ 

|| وعوضاعن أن نستعمل الشواحج والعوارض والاخثاب المربعةعلى حب أ 

|| الاصطلاحالقديع نجعاهارقةة جد اذا كانت اْقية وعر بضةجِدًا اذاكانت 





أراسة لمافىذاكمنه ند العائدة 


8 


اكد عع لوقي 





1-0 سي ين 
العدفةة 0+ سه 





العم تاي تس د سخصسي- بحب وس ينهم سوهت ' ١‏ :ا افد التاق دلخ لاب حت فاه مس منود نط ابن دح )1 بن ممالا حوب بسعجاو ايه بجاوو بر و عرويطية ازيم تدده رجور يجن 1 ام 11 11ذ0ظص2 ادها !تب يوسم بجية ‏ زنة 1 


”ااه بينم 
ا 
1 


ٍ 
ا 


د يناك اح 24 يت صوص فص بي 


| وهكذا كانت تخْشدبات فلببيرتدلورم المهندس الشهيروهواقل من صنع || 
|| ناك المنشسات واستعماهاوكيفية ذا أنتصف الالواحالمتقاطعة الاطراف || 
| وار نعضبادواسطة مسامعردات برعة تجوفة فا نذعام هذه الا لواح الى يعضها 
|| سكونمتها تخشدبا ت شفيفة الاانهامتينة صلبة تتحمل القباب والسقوف 

ومااشهذلك ظ 
[| فاذا اقتضى اال مما ومةالثئى والكسرف جهت نعود ءّن على يعضهمافلا يد | 
١‏ من وحودالمنانة والوفرمعا وذ اك ,استعمال قطع اخشالصورةحانمها كصورة | 
| الصليب اليوناف (شكل 7) اوكصورة ( شكل 8 ) الى بطرفيها | 
|| 'شيات,ارزة جدًا وكثراستعمال هذه التُواعدفصناعة الا لات المتخذةمن || 
اليش اوالمعادن ظ 
| واذا فرضنا أن المستعمل قطع مسستديرة كان مقا ومتباعندالكسرحث انها | 
ظ ا لعردة وض السسمطة ١‏ 2 6ه ناءضا مناسمة للقطرأا 


سمه سوس سات وها جعبر مع بجت م ع 





احداها ١‏ 0 3 ا 6( | مشااضى مساك 


(إشكل 6) فقول . 

إأان مقاومة العارضة الاخيرة تكون مناسبة لعرضها وهو مشترولاًا 
أفى مي عدوهو 4 شمذيكون د 30 ؟ هومقد ارمقاومة 
ظ هذه العارضة المر نعة عذد الكسرو يكون مقدار هَعَاومَةٌ العارضة ال شقة 
0 متقدّمةفى ام عند الحسكسر ١‏ »« 4 نح 4 اح ؤم 


فعلى ذلك تكون العارضة الرققة ثلاث امثال العارضة المريعة فى الددة | 
والصلاية 


|أواذاكان هناك قطع خشب | وحديد او وها متفرّقَة سواء كان المطاوب 
ٍ استع] لهافى حمارة| وآللتوكان الغرض منهامقاومة الثى م آلكسرفى جهة معبنة 


زم أن تكون معكها كيرا فىتلك الدهة تا تقليل رك ظ 
الله المودية 





مضيرونأ 


0-0-0-5 22 لاس 8 05 ه06 
م 


ظ تخرر إل مربعة عه راد ستطوانات عبر لزذة المستديرة الت | ١‏ 
|أدتع عليهانا ثيرالئنى ثم الكسر ظ 
| وف الاسطوانات الْحوَفة فوائد عطعةككونها تقاوم الكسرماومة حيدة وذلك |أ 
لاننظامها وحسن صورتها وكذْلك ف اموادٌ الطسعية ماهومن قبل هذه || 
الاسطوانات المستع إء فى بجيع ما ماح اليهتلك الموادّمن المقاومات العطوة | 
دع صغر موادّها جدًا وذلك كر يش الطيور فانهعلى صورة اسطواءات محوّفة |[ 
النظر العزء الشبيه بذراع رافعة صغير الذى بتَاوم الاعصاب القويه المعدد || 








||الفعر ب كالاجتصة واذاوابات خفةار يش عتانته وحدت خفته قدبلغت الغاءة ١|‏ 
يحيث يضرب,با المثل 
وهذم ا نخاصية وجدايضا فى الاشسياء الاصطناعمة كالاعدة الحوّفة المضذة أ 
من ديد الرهرفأن لها زبادة على قائدة مماومت اف سايرا .هات ,السو به قائدة 
اخخرى وهى سجعها بين المنانةوانلفة أ كثرمن الاععدةغيرالحوّفة 
ومنهذا القسل ايض مسائد أسرّ: ره العسا كر فا نا على عانه من اتلقة والمتاية 
|أوذلك اعناذ القوام والعوارض من الحعاس على صورة اسطوانات محوفة آ! 
| وهناك كثيرمن هذا !لقسل ظ 
2 *( الدرس الخامس عشمر)+ 
* افى سان اصطد ام الاحسام )ب 
| قدسبق دك امقاومات غير المينة الى تعرض فىكل وقت لوك الاجساء أ 
المساسة الحتكة على دعضها ولنذ كرالا ن نوع خرمن المقاومة وهوااذى >صل | 
ْ عند تلاق جسن مر كينعلى حين عله كانأ مفصولءنعن دعطهما بمسافة || 
[احيثا اتفق وهوالمعروفبالاصطد اماو بالالتطامفتقول 
ان سائرالاحسام الطميعية فى حال انغرادها اذاوقع عليها تأثيرقوةواحدة || 
ظ اوعد قوى فانا تقل تأ ثيرهابكفمة واحدة وتكون سرعتها واحدة اذالايت 
| التقوىا تكد لها متساوءة ركان تجسمها واحدا 
ولكن اذا تلاق جسعان نشأعن اصطد امهما حوادث مها به كل النَماين 





يجيي ميم | | 


لل “كتقترنون را مضون 2 00 . 


5 ري 
: 3 
200 عدي مسح عد تسن تدر يمجن ج جوج ,ريوع ه!"٠‏ لوقه !بح 1 سحل برج سبو م موجهو بالج اوباصفة: ميد إم حنمت يدج :عن انون كن وز به سويد ووو عه مده ممعم سد مح جعوه: رفن اجوا و هن مجه لطع ات ل حاص جص مجه دتو بمج حي جو جو ا 0 اساسا 
0 ع 


ا + العروقةلصلبة هوالت تق على صورتهاالاصلية عند اصطد انها ْ 
5 شعنت لههذه انخاصية اع عدم تغرصورته عند الاصطدا مسعى | 
ا ا اما الاسام الرخوةذهى الي تتغيرصورتها بالاصطدام اوعد 
| لوجتت وام حي ركوو اي فق رامنا لقنا جيف رأ 
مقاومة كبيرة 5 أوصغيرة لاف مااذ أ أريد تغردق أسوزاء ‏ - 





٠‏ انماع تأثير مقاومة ماعلبه 
١‏ وهال احسامكالهواءالخوؤىوا لغازات على اختلاف انواعها تتا الى ضغط || 
ادام ولاتدقع اجراقها المننوّعة بعضها بعضا ولاتنياعد عن يعضهابكمية | 
الاتعرف حدودها الى الا ن 
| ولنبدء بالنوع الاؤلمن ع ألاحسام وهى || صامةفتقول من الاجام ناس 
ْ مألا : الحقه ادن تغير ف صورنه ولووساوهده هى الاحسام الى أن تسعى 
نالاحسام التامة الصلاية ومتهاما بلقه وي 0 
أأوه والررض حا الانتاار ارد طاسجر رامن سور الاطدام 
١‏ و مكيار دروي اجنام الرخوة ا ش 
أولاحل زنادةًا لتوضح نفرض أن جين كسمي 1 5 (شكل١))‏ 
| ركان على مستقيم 6 عع الما ونقطق 0 وغ التينهما| 
ْ ىك دقل هدين امسن وأن تقطة اماو نك نث تكو ن عاد 0 
ش الاصطدام على مستقم ع مشارع ظ 
فاذ احصل الاصطد ام وكانت القوتان الدافعتان للعسمين مور تعنعبى مستقيم 1 
9 مث رغ المذ كوران#صلمهمائكو نمساويةوعهمااولفاضلهماعلى أ 
أ حسب أ تداههما الى هدو احدةاوالى هتين متضاد نين ظ 
| واذا كان تحسم المسهين واحدا وكانامدفوعين سسرعتين متساو بين || 
| ومتضاد تين كانا متّوازنين لانه حيث كانت القوانان ار كان متساو ين أ 
فى اهتين كان فاضلهماصفرا َ 








فتطسق الهندسةعلى الذنو ْ 6 


1 51 متف 00 سم أوالسرعة 6 وحدة لقو ا 
ْ تند لعليها المساقة| ماود سم واسطة هذه القوة كهدة وحدة اا 
| الزمن,كون العدد الكلى“الدا على مَوْةِ احبد |سلسعين الحدكد” هو عدد احاد 
تحسم اللسم مضرو نأ 0 الى شطعها اسم مده وحده ش 





| الزنمن 
ا مثلااذافرضنا أن وحدة الهو هى الوحدة الى تثتمل كملوغراما واحدا الى || 
ظ مسافة مثر واد مدة”*نائمة واحدة طهرلئافورا أنالقوة ال ىتتقل فى مثل هذا || 
اموس كك ارا 13ل سيافة بر واعوا وك ار راباوافة | الفيناقة | 
١‏ عشرةامتارتتكون| كيرمن المتقدّمة بعشرمرّات و يظهرلنااضا أن القوّة الى || 
تقل فى الزمن المذ كوو ءشسرة كأوغرامات الى مسافة عشرة امتار تتكون | كرا( 
|| من القَوْةَالمدٌ كو ب د ا 
|| واذاقدرناجبذهالمثاءةًالهَوَة المؤثرة فى الاحساء امرك حرا سْنظما واسطة ١|‏ 
ٍْ اثمالهامضرو يدف المسافة ال ىَتقطع فىمدّةوحدة الزمن اءنى نواسطة اثقالها || 
| مضمرو بف سرع عهاتعصل معنامايعرفيكمة قر دالاجسام )أ 





--- 1 و ( م وعزين حي 0 رت و تا ن و | 
. اع القت زلا فين لماعل رع 9 0 م , خ كيدا 
أعن مق ظ 
]أو مي تعد الحسمان فى جوتين «تضادٌتين كان فاضل اموت ناخر كتين وهو أ 
ام فى - من هوالئوةالحصلء اكه مجم مم + م ظ 
: وحيث أنهذه لقو دمساو الجسم مضمرو نأ فالسرعة فالسرعة تساوى )| 
| القوّة مقسومةعلى اسم اذنتكون السرعة الى دما السوانهى | 
| م د« ا دء 

ا 0 








ا 


1 





5 ة ل م 2 سامون 0 


سيوع ماص عوج بيد ممع بلبدوسصيو ترصف سنسدا لعب حي يم بم موسي جع سد يي عه عا دز وعد ساس د 6 سد بعصي دعر عد بسحو مع به يخي جد وو امب ب تييح باب جعي :ل ال اوس اعد بغر ع بج حصي ب .ا اشع سجس ديت إسيلااتت سحي 





الدذ. 


م س0 لاسي 


الاصطد دا الذى اتنا أرككوضكية بكية لعزا الليةقبل ا 


0 أعدمها الاصطدا م مساوية 5 م 


ل ١‏ لكر اذ السام يواح ميان التيق بوتا اندو كرا عند | 
| فان تعين تكية ترك كل متهما كانتكية التعرلْ الى اعدمها الاصطدام || 
| مساو ره لضعف اصغرا اتن المذ كورتن 1 
ناذا اريد حمق أنلاتتعدم قوّة ماف ترك الاكلات لزم أنلامكون هنال' || 
|| أصطدام بالكلية بين الاحزاء المنذّعة من هذه الا لات المسرك فى<هات |! 
[امتقابل"'وهذه قاعدة مطردة شِع العمل يها فى صناعة الا لات وتحرٌ كها || 
ْ 4 كل وشمة اوكرَْسريع _نشأعنه ضرران احدهما تنقي صكية التمرّل || 


عا وناتيهماتغيرصلاية الآ لتومتكها 


مق دمن + غ 
ام 


| 


ع م سسا ص سس متسس هه 
لفكت 


| ولنوض كيفية تقد روزيع القوى فى اصطدام الاجسام الامدةبهذهالعملية 1 
!| فنغرض أن كسم 9 تجدماقدره " كياوغرامات كم غ مجسما | 
ظ فدر هكيلوغرام واحد ونغرض اضا أن 39 يقطع مسافة مئر سن ىمدة | 
ٍ خانم واحدةوآن 3 لايقطع فى هذه الثائية الامسافةمترواحدفتكونكبة : 
مرك مه فى من 
أن هى من ع اذا ١‏ ح ١‏ 
١‏ فاذا تقزرهذا وتعر ل المسعان فى حهت؛ن متضادتين حدث م في من | 


0 شد د ١‏ اه ال ا عد ١‏ حع- ‏ زا 
27 3 و 3 7 1 0 . 





أ 
ف 
مق سك مه امن ولاككون عددالا مق - مسماة مم وك قوق كمة أ 1 


: 0 الخصل” اكد حسم عم م 1 1 ئ 


ا لون ف الاصطدام مق 35 م وتكون السرعةالى درل م ١‏ 
[أهذات اسان شّ 


ستسوكية واوا اا 1 ا ا د 7 


# مة 5 2د" وكبة درا جمدم ْ 


| فتطبيق اليندسةعلى الفتو 2 للك 


أثاذوككى تالس ع المشتركد” بين استسعن بعد اصطدامهما > اع أ نكلامن | 
ظ امسعين بقطع -ج- من المترف الثانية الواحدة بعد الاصطد ام قاذا كان الحسم أل[ 
ظ الصغيره سرعة بقطع مأ مسافة > امتارفالثائية الواحدة فا قأنه صل ظ 
ام ا ا اذك توك قر مق حت ماو مقو 
ا : وماءعلى دلك حصل التوارنت ْ 
أكاذا ارمد اعدام ترك جسم دفعة واحدة كان |ذاك ثلاثه وجوه الاولأنيدع 
|أعليه حسم مساوله فى الجسم و تكو نسيرها له سرع ة كسرعته والثاق أن ا 
| يدفع عليه جم اخف منه أكن :حسسكون سرعته ارم سرح والثااث | 
أنيدفع عليه 2 اقل منه لكنتكون سرعته ا ظ 

وفاشغال! لغنونداعاشواهدد التعل لياواع التوازن الختلفة الى «تمحصل من 
ظ تأثيرا لاصطد ام نواسطة سيد | وقضدب لومطرقة اوعصى ثق يله قليلا او كثمرا | 
| على حسب تدم اباد اوالميوان الذى دخ على النوع الانساى ويمكن | 
|| راستعمال سرعة عظعة اضعاف حركه اللسوان او اباد وتأسشيره اوسقوطه ١|‏ 
|أكادو العالب كن ثم ترى الصبيان الدين بسرعون العدووالذرى يسقط | 
| باصطد امهم من هوا كبرواتقل منهم بكثيركار جال اذا كانواعشون الهو اومن | 
| هذا القسلايضاائعر داللفيفة الى يكون اندفاعها مسرعةعطهة فانها عند |( 
| الاصطداء تهاب العر يال ىَتكوناثقلهنها اذا كان سرهاهنا ' 
ْ و لستيج من قوادن نين أصطد أم الاحسام تانج مهية معاد بالفذون ادر سس ٍ 
| اقتصمرناف سائما اهنا على ذن وأ حد من ناك الفنون حاصله 
| (انه عند اصطدام جيوش اتلديالافى حر بتكون الكائبذات صفاوصفين | 
ترف بسرعة نترايد بالتدر .بح حى تصادم مايقايلها من الكاتب خيالة || 
كانتاوقَرَابه والغرض هنا معرفة ماتعصل حيئئد ماص هذا الموضوع ١‏ 
|أفنقول ا 
ش ان المهة الى تكو نفها كية تحر لْالكتسة اعئى جوع ثل ابول وعددها ا 
ْ امكل و --- 5 اف السرعة عة عظية ة تظهربالضردر 9 على غيرها '] 











23 أي تفضل بها 2 الصادمة على الكدتة أ 
ل لمصدومة صاو) ا وي الكتستين 2 | 
ولنفرض أتالكنبة اعجو علها تي تاها اوقشى اله .ناح تصادمها أ 
| الكتدبة الهاجمة فيث انكية تحر الكتدبة المججوم عليها تساوى أأكتدبة 
١‏ مضروءة ف سرعة تساوى صفرا فان هذه الكمسة تصيرمعدومة فلا تكون || 
قواد تلكمسة كدرل الكتسة الهاجة ْ 
| وقددكك اعد يدعو أن اشيرق انق فا مزق من خيول ورسال فيد وثال | 
| لاعكنها ان تصير رفت لقا حيو 1 خ.الة احرى اف منبالكن اذا كانت || 
أسرعتها متوسطة فانها رما نوازت مع الميوش اللضفة اوقلبت خيو اها | 
١‏ ورجالهااللنفاف المند فعينعليها بسرعة عظهة مان الغرض الاصلى” من هوم أ 
| الديالةهوتصيل اعظلم درج من السرعة عند المصادمة ولاجل معرفة الكيفية || 
| القرتوصليهالىذاك فول ظ ظ 
1 اعضو ل التركات ىوقت الاصطد املا تعلق الا,الكتعية والسرعة فىهذا 
الوقت سكى أ نتكون هذه السرعةباقية على حالها عند الاصطد ام ولويلغت : 
قبل ذلك ماباغت لكون التأثيرواحدا واذااكان المطلوب مثلا تلطيف تحَرَل | 


ؤ 
ا جسم تيل وقع من لش 1 2 (شكل ؟) سمرعة مع له" ذلا بلتفث || 
ا 
ؤ 





ْ عند وصولهالى 7 5000 والشرعةق 5 7 نو اال ِْ 
ْ اذا كا نتكية ترك واحدة فى رح المذكورة اع اذا كان متهركاعلى | 
ا الدوام سمرعته الاصاية ول د دأخذ قى صسدء كب كد مرعه هينه تزداد التدريج ٍِ 
ئ كن تكرت عافطة لقاهرذانة الخارو رواتددة اذ كبارت مترفتة وا حذقدا ءا ١‏ 
| فوت الاصطدام ش ْ 
) على ذإك بوحد فى الاصطدام وذرعظم فى القوى اذا كان ارك فىمبدء الاحس ١‏ 
1 بطيأبالتد رمم وكانت السرعة ترداد بالتدريج درث لاتلغ نهاسها الكيرى : 
ْ الا وفت الاصطدام ١‏ 
ظ ولنذثر الوفرالقوى اذى مد ث فى مصادمات الخيالة فنقول ان اعظم جزء | 





فى لطبيق المتش كن ا 8 1م 


" من المساقة المطلون تطعهاقيل الاصطدا م 58 داع لو وخا :خطوة | 
واسدزء الثانى بقطع بالهر ولة والثالث بالذبب والرابع وهو الاخبرباز كض | 
إ|والعدوحيث لاتتقطع فيه سركدة الكل ونكو تكلهاف ارك دسم ادك 

ٍ فاذن بكون الاصطداء ف الْقَيمه واحدا ملو كان الطيول منصدءا ركض ْ 
| السرعة الى | كنستها اخيرا لكن 0 مسافة عطية بمثل هذه 
| السرعة لان ذاك يِوْدى الىفتورثتهاوانعدامتوتها من غيرأن تعد ذيباتوة 
احرى 

أو يظه رن تطسققو اعداصطدام الاجسام على حركات السالةفىغايةمن 
| الوضوحوالظاهرايضاانه يمكن ضبطها على اسبل وه ومع ذلك فل ككشنى || 
| ودوتمعل حمّيةمه|الابعد مضى عدّةقرون ش 
| وذلك أن الامة الرومانية مكثت ف الحرب ثلا نتسنة وهى لاتعرفتأرسرعة || 
|| ديول ف قوَةالمصادمات الواقعة من اللميالة يذلاف يال النوميديةاللفيفة || 
0 فاباعلت مبدهالقو اعد فظفر تخالة أل ا ْ 
|| وايضا ما كانت قل ”سرعة اتمالة الزو مائية تمنعهم ع الايد لهم مندكان احساء || 
ٍ الرومان الشوالمة,متبزون الفرصة ١‏ 1 على الارض ويقاتلون جميع كنة || 
| التعرَلالقَ تصدرمن الابطال وسأول الرجال!اذين لا بحقهم التعب من المثى || 
| وتتككت زواع عيتاواء الاعناء لاقع توق ابلنا ترم ورت | 










أفريدريق الىّحازها بحسنهراعاتهلهذه القواعد مجهولةعند التأخرين || 
|| الىالقرت الاخيرمن”ارري ذال العصر 1 
|| وتدترى هذه القواعد ايضا فى حروب القَرَابدَ وسائرالميوش على اختلاذها ١|‏ 
|ألاسما فى الحروب الى تكو نيا الكائب عظية ولسهذا تحل سط الكلام || 
. على هده القوا اعدقام | ماعخص المدارس || عسكر يدون عيرها) ظ : 
|| هذا وقداعتيرنافعاسيق الىهنا الاحسام المتصادمة كا مما نقط ماديةو اتعتبراا 

| الا نامتدادهاوصورماحى لي وللاد و سار ١‏ 


:. اسه 
:عط وساب 1 





ا ا او 1 ا ب 2 كا 


سا كنفارمو رالسرا كدو 0 


جره لصم هع لد لود ريع ةج مدرسجير اع يوسم ماسم عيبي يواج موعواططيجوصوهه "جام جمنة حطمتح دايا نا :ا عد خااك + عمج دحا به حوو ده يمل !ويجاب عمجن :ناجول داطنم ميد هباحس يها 


ا ذا فرضناأتجيهى م وام م (شكل ؟) ل 
ظ الو نا بلتين على أتجاه مستقيم عُ رع ع رخ الواصل بين هسكزى الثقل مقر ف 
٠‏ أن سطس هذ بن الحسعين عودا نف نقطىّ شر وخع ل مسورع المذكور 
[ فانالدوَة الى يتصادم يهاجسم م ع حم م تتعدم بواسطة سطم” مم 

| وكذلك القوة الى تصادمبيها جسم مم مع حدم م فانما سبع 
| بواسطة م هذااذا كانتكيةهَرَلُ الحسينواحدة 

| ولتفرضالان (شكل ؛ ) أنسمعى الحدمينمائلان بالنسبة لستقيم 
ع الاانهمامتوازبادتى ناث ك الموضوعتين على مستقم 32 
؛. الواصل بين حسكزى تقل جبعى مم و م 

| وهذان التسعمان_ اسان عند الاصطدام م (شكل 6 و اه 

| اسه رهن بن 0 ا الدال على كيق الممر كُ 














| الدافعتين 2 سي م ف 3 دام ولع سسا سات لوي المشكرل 


بين جح م , ع امش غ4ة اآست ا اس ودين على 
ا ست لشت 


| قاذا حصل الاصطدام تمر ل او لا جسع.ا م و 9 ام تدك مستقم) 


أله ل اث 


انك 9 سراعة مشاثر كه مقدارها 








ام 
الم وام م حول مسكزى كايييا م 
لشب ف عبد فاح سنت شاب ومقسومه عيبل مقدار 


- 
اينيبى م 0 ؤ 
ا ودو. وخدمن هنا أن! لحسعين لفصلان عن نعضهما يعد الاصطدام قصو ره 
ْ مااذال كن سطعهماعوداعلى المستقيى المتدّمن هركزى نقلهما 
أأوهناكصورةاصعب من ذلك وهىصورة (شكل 5 ) لاتكون فيها نقطة 





ع 





فالطسق المتدسةعلى التذون لافنا 





ْ قاس المسوين عند الاصطدا م مو جحوودة على المستقيم الواصل ين مركزى تقل 
رعو ظ 
: ولا امنا الكلام على احوال الاصطدام في صورةمااذاكان اسان متحهين أ 
| على مستقيم واحد ناس ب أن تكلم علمه فى صورة مااذ ا كانامتحهن على طن || 
| اران لقان ع ١‏ (شكل») فقول لكن رع و رخأ 
أأها التؤتنان الدالتانعلى كي اله رَالدافعتن العسمين فاذا رسعنا متوازى || 
ظ الاكان وهو اسادث ا أ و انث مئاسان 


















1 وق 2 8 20 ار ا أد ا * ل اإدادعة 

ظ للعسمين الثلاتين ف نقطه ! وعلى الاتحاه لاه اذى شدعنه ضعه هذأن 

| الحسمان بعد الاصطداماذالميكونا منين تاذ ناذا جعلنا عم و م رمزين | 
ظ ا م لس أد 

ظ م ل مم 

: هو عبار معن كرةالهد 2 ظ 
أ وتكونقوانين وّصيل التمرئواحدة اذا كا نكل من الحسمين يسول على منعن |أ 
امو ا تحركهماءلى مستقي واحدلاهما يتقطعان فى الزمن القليل ْ 
| الذى بعتب الاصطد اممسافة تنطبق على مستقيم صغيرجماس للمتمئ ف النقطة || 
| يحصلا الاسلدام ئ 
فعلى ذلك اذا اشذبامثلا دون بسيطن حكبندولى رح ر ح أ 
ااشكل١)‏ متحدين فى الطول فهما كان تسم اهذين البند ولينفانقوانين | 
| الاصطدامتصيرعين التقوانين الى جد فىصورة مااذا كانا تصادمان معا 

أأفف الوصع الذى يكون فيمكل من خيطهمارسيا لان جحي رح و اع أ 
ْ بصلان الى هذا الوضع بكون ا حد ها يفطع 0 والا 'خر بقطع 5 ( 





|الساسينى 2 2 أستقيم ال -_- 
| فاذا رفعنا حينئذ الىارتفاع واحدمن 3 ع 0 واخ أ 


سس |0 





5-76 اتوت شتام ' 
8 ف ات د 8 2 0 


ا مسق لزي دج لسسسج يحسي اع © مضي اح عط يوسم طم جمس سيج سطع سويب بجاح ا اسن دده كل جي يسمه سد سو لدج لطي هه موسي الا وبا 10 


ا لأساو عن قا مارازاا تاف رمن واححد سرع واسجدة المووضى لج واخح 
' فنتصادمان فيهمالكن ع حدسث أن امسن المضرو بين فىسمرعتيهما متساويان | 
[| هنامن اهتين فان التوازن حيئئذ يكون حاصلا ولايقسرك المسمان بعد || 
١‏ | الاصطدام 
ظ | تاذ كان احد المحسعين نكبيراسحصل الم ؟ كف هته على سسب القاون المعلوم ظ 
0 موعناك” لان 
م 

| ولتبرالاكن اصطدام جسم نمزل تحزسكامستقيا مع جسم بنرك وهودائر 
على نفسه ذنتقول د ش 
| لنغرض أن جسها كم م (شكل 5) مكنثقدف ع بدورحول | 
أ محور لش المدينئقطة مش وقد انناف الدرس السابع مر من هذا المرء || 





| اله وجدعلى امتداد مستقيم شرع قله قط ل ث فبذا عك. 


8 


ظ أن تفرص داعا أن سدسم دعم م 2 ون #صورا امه قطة “ 
ا و مكون [زءادة عل ذ للك مد ذوعا سائركية الْحَرَّل الى تكون للعسم رذ وت لغار ا 
| سرعةهذا لكوي و سس ادم 2 بعارضه عند ركد || 
١‏ 3 و سم عودين على خط اث ]1 العمو م شدث ضتعدم || 
١‏ عدا 6 سببهنا المائعالثابت,الغرض فاذنيبق لم ساك | 
اأنقطة مش المذكورة بركز الالتطام 
ش فاذا كان الماع الثايتالمد لول على مققاومته عرف فت على وحه حدتث 
إ| كون بعد شوح أكبرمن نش ثإشكل ٠‏ )|واصغرمنه(إشكل )١١‏ ْ 
]| فان>وراادوران7عرض لهمقاومةمنتأثرالاصطدام ْ 





عقر اعد ول ملاسم نج 
2 كه سم 





30 ف ن اف كاد مق ياوتكسرأ 
أبن لش و د (شكل )٠١‏ ا يو 


أفيحد ث بمو جب «وازن القوى المتواريه 


ٌ 


١‏ ف بي” اث سب مي" اد 

دزبادة على ذاك يكون تأثير وف _الخاصل من انحور بواسطة الاصطداءأأ 
إمساويا ف - فى (شكل١٠)‏ و ف ل ف (شكل )1١‏ ظ 
وحينئذ فكلما كان الاصطدام حاصلاعلى مستةيم اقب ول ,سكن على 











لعدمن مثلم ح سداد عرض حور ث الثايت مقاومة م الاصطدام 
]ما رش ان اام ا 1 
فاذا كات سسا ل (شكل 5 0 أصكير من حاتت دقعت مهأومه ا 
١‏ الاصطداما رالثاتالىحههمضادة لذهة دوران جسم م واذاكان 





شاد أصغر من يكنا دذعت مقاومة الاصطدام ا محورالثايتالىحهة 
دورآن جسم م وهذه الننا م تستعمل بد ون واسطة فى اشغال الفنون 1 
أفسسستعمل اليا المطارق وال مقا.ع الى تهرك ترك دورات لاجل تمصيل || 
الاصطدامات * ولكيلا يعر حور المطرقة وهو نث (شكل ؟١١)‏ ا 
0-0 00 بجيع الشمروم ا مو حودة 00 5 
ْ بقع عار يادق قاد مستق إاض العمودى فى نقطه ١‏ على سمح |[ 
المطركة مار ا مقطه م ىَ هى عكر الالتطام وكان مسقم اس 1 











[أعمودا على اث 
|أغاذاحرت ل الصائع المطرقة بسده(شكل  ١‏ )فانم تكن جع الشروط المذ كورة | 
مستوئاة عرض للمدهعّاومة موؤّللة وتكون: إكَ المدمدفوعة الىجهة مصادة || 
|| دهتها اومضغوطة فى جهة تمرك الخاصلله على حسب قرب النقطة الى بقع || 
ذا لاصطد امقرباقليلا! وكثيرااو بعدها كذلكعن>وردورانالمطردة || 











| 


: 





ش دعص أصطداماأت مضرّة وحسيث ان هذه الاصطدامات لها دوى” ومركعة 
1 و دمل ليها مأملاقيه عل من داك أن اجودالا'لات قو مأمكون نر كد صادرا 
ْ مع الا نظام واللطف# ,د ون قرقعة ولااضطراب | ْ 
اودن اهم الاأشساء مأاستعيل دن الاعه_تراسات فق أحتئات مثل فاه 


كشفارمون و السرالمصو 0 / 


أن الاصطدام | 2 1 سم مستعهل فى تح ريك بلدول يس تم حول 0 
أومثلهذا ليقع الكاريبالحاصليتق فى شان البندولاتالطويجية 


فلنغر ضكتلر مجسعة من ادش ب ككتلية عم م (شكل : ١‏ ) محاطة بروابط 


لون ودف ةة ف تور بعد اسه ضبان من ع عحد يد أيضا 











ونطلى رصاصة الم ككل 2 1 فندول عملا 0 ولاءد أن تحذذها حيث 
تكون على اتا المستقي الماتر بنقطة ا ل هى عسكز الالتطام فاذا وفمنا 
بذ لك لم يعرض لها ع ويم ع وتكون سرعة 





المندول المترونة مساوية 9 2 يا لذ ومةسومة على مقدار أشرسى 
التقول اذى عكر فده الإسافة 
فأذاعلت مقّدا رأسره ىاللادول وى 1 واحم ولعل ع عا 


ظ بواسطة عملية مله" سرعة كل م ن هذبن الجسعين عددك الاصطدام وهذه هى 


الكيفية مسد ” قىقاس سسر عه هَ المحذوفات فاسا صعها ولهذا القما 
اهمية عطعة ىفئون الطوحمة 1 


المطلوب أن القوى لاتنعدم ماهو الواقع فى اغلب الا'لات ازم أن تنب 


أ ىهذه الا'لات حسب الامكان الاصطدامات الناث:ة من التمرحكات 


فىحهات متضادة 
و بلزم اذلكاضا أاحئاتب الاستكا نَ الى عوضاعن أن تكون متواصلر” 
وغبرظاهرة نكو نحاصله” بواسطة رجات ووشات ومقاو مات _سشأعنها داعاا 





ل 





الاصطدامات ف الطارات المضّسة ظ 





ف نطق |لهندسةعلى الفلون 4 


| تفرض (شكل )١9‏ أنضرس د اد منطارة وو قيفلت ىوقت ١‏ 
| دفعهلشرس . 5 منطارة و قي لأن صل ضرس فى الىضرس 5 
| من الترس الصغيرفلا د هذا انرس حيتئذ مايعارضه اذاوقع عليه تأيرقرة | 
عدرل عدن تقهقرا حى علاق > د مع د فاذن تحصل الاصطدام ظ 
ظ ف جهتين متضاة تينو يعقب ذاك انعد ام كية التعدل ويالم عد نض الما القاعدة < 
الماردةأنيصلضرس فى الى د قبلاقصالضيى ى و 4 عنأ 
بعضهما 
| ولنذكرلك هنا الملموظات الى لاحظناهافى شأن الاصطد امات الصغيرةالخادئه 
من صولة السلا حي انها شرئ قسائراواع الا لانتافتقؤل " 
| اله بموحب ماسيق اذا كانت السفنة مستَقرّةعرض لدرءها الاسفل انكاس 
واشاص وذزءهاالاءلى اساط وامتداد وحدث عن هذينالتغغرين اولا 
| امتداد الياف المشب اوانكاشها وأنائيا ملف قطع الامخشاب امتلاصة 
وانفصالها عن بعضها ونالثا اشاءالمساميرالمسكة لها اوتكسرها 
وا تزأيد ت مقادر القوى المغيرة تزايدت تأنراتا اها غرأمافها دعل 
لاتتنافص بنسبة واحدةعندتناقص هذه المقادير لان التغير المذ كور انمابقع | 
| فى الاحسام غيرتامة المرونة 
|أفعلى :0 كاذ تناهص نوس السفسنة اعد لت المسامر وأ سامت للا ومطع ظ 
| ال خشاب الى انفصلت عن يعضهالاتتصل “نانما الامن يعض احرا مهاوكذ لك || 
| الالياف المتدَة انها تتكمش انسكاشا كاذياوالالساف المتكيدة لاتعود الى طولها أ 
| الاصل بالكامة 
ناذد لانو جد عظي اتاد بين موادا لسفيئة ومثل هذا العيب يورا شاب 











| السغن تأ ثيراشديدا 
| وانحلال هذه المواد لاتمنع من أن كل حزء مئها يدرك يدون معارض تلبلا | 
ْ ا وكثيراعلى حسب الاحراء «الككانت تجتنعة معه فى الاصل قمل الالال ورطاق أ 1 


| على جوع هذء اكات الصغيةام تاحاب ١‏ 








9 
عدي سسبي دصح جا امار بابب 1 
0 


5 كشفرموراله مرالصون _ 


مسد عيب لط افاي مس يدس مشو سجووسج سح مسح هتاه وات ار سوه كسد اسح سيج جه با يا مج لعو لمجوهه ات شاه ل اا ع ميهي جوج جوي اع سبع اح عسوتس ما مب اهز جا مسيم لاجمب جوود ع باجا ! جب اسهد عمتجا اهلاط قوسد يعرابدتد عبطا ايو جلاجب. ب ٠+0‏ فل كبا اام عوط جدود سجمتر صو .ا 





ا 1 
1 


د دٌائرضتان القذوى امير مؤثرة ف مضي ةجيع اب زات امرك فاحاول تأثرا 
ْ أ نكونعه ارعن حو بلموادتنإك السقيلة عن اوضاعها بحس مات أ خذهمن ظ 
| الاجاهات واسطة عر كهاولايعارض نحو بل: ل ّالمواد الامقاومةاثرسها 
| وال هنال نص شوم نكية القوى النشاطية اإدافعة السفمدة عامها 

أأوانما يعرض لكل جزء عند تحوله عن وضعه يدون معارض على الوجه | 
المذ كورسرعة فاذاحصل لهمقّاومة شديدة من بشقية 3 الحا حد شعن هذه | 
| السرعة اصطدام 

ذعلى ذ اك لأمكنى ا لضغط الهمن فى كون احزاءالسفسئة تؤثر على بعضباحيث || 
عند تكيش وبالاصطد ام تزيدشدَة العو الاضطرا مب زءادة بالغة وبذاكنبق 
التقوى المغيرةعلى حالهاو بزداد تحر ْقطع الحشب على الدوامونشأدائماعن 
ذلك تأثيرات تصير ما لتد ررحم خطرة مضرّة 

مان كنا من الامتلد امات هوناه.ء دالضرورة عن السرعة الغيرالبد:ة | 
فصورة التغيرات البطيئة الواقعة ىوسق السفئة وتكون شديدةسر بعة 
| ففصورةما د شعن القوىالطسعية من الاضطراب 

ولا بلزم أن نطبق على صناعة لسغن ماعكن تطسقه على تشديد عارةفى الارض 
لا.ضم فيهانأ ثيرالقوَة المغيرة الى تأ ثيردوة تثاقل الموادوانما بلزم اعتيارالسفسنة 
افىحالة سيرها على الدحر المضطرب كثيرا اوقلملا اوفى حالة اضطرايبا نال ناح | 
القوية كثيرا اوقليلا الناسّة كثيرااوقليلاا وا لدافعة كثيرا اوقليلا 

|| فبعم من داك أن متاديرا لتقوى الى يحد ث عنما توس السغمنة تتغير ىكل وقت 
اح انباعند المقَدّم والموؤخرتكونبالتعاقبمو حبة وسالبة فازم اذن أن تعتيراأأ 
ظ سو بالحروار بج لات لازال عند عومه على وجه الجر 
الماوْجح دن وى في المستوى ارأسى منطى #و اليه الاماء 
' | فد ث عن سيره سك المثارة خط متعوح 

أنمانقو ابن مجزو ا الكسيا العلية ا د دةعن المروندهى كت وانين الاحسام || 
ظ الخو وما يع رض من التغير لا حزاءالمننوعة من هذه الاحسام لايغيرشما | 





0 


و 


ا 





ْ اباي املسم سلسم 6 سب لوصل اليه مجينع كلة تحركد دعق 
ا باكار 135 ماوع حو 0 سسا للم ١‏ توصل الي كية تحركدأ 


| وييق سأمكا لان بتعلا جسم أ دونغيره: كيه م 





ش متساو يدوكان الاشيرمتهاهوالْتحَرَلْدونغيره وألادسام المنوسطة , سس لعد) 





فىلطسق مع مس : وعم 





ْ معو ادن تسيا لمح 


كومانوازنانو بلازمان السكون يعدم كل مثومأ هالا “شرو حولاليه 


من السرعة قبل الاصطد امول لتخركية تحركد وهذه الخاصه للاحساء المرية 


| 

ا 

إ 

ظ 

ْ مجسع ماله من العو 5 لخاصة ره على د لِك مهم ركل منهما قطي شه ماكانله ظ 


ظ 0 و المر عه 0 سُغيرا جسعات والبترخ ختطريق تون 


ولنذكراك هنادعض تطسقات على هذه القاعدة شقول لنغرص أن حسم !أ 


. داف رم - اس د 


ا بن - 06 اريف 





ظ لله 0 مق غرأن جسم 10 عي 00 6 


الأكنة عر تساوى صفرا اعى معد ومة فأذن بعد م جسم أن كبةشرك ش 
تامهاسق ساكاواماحم ١ ١‏ و وريه 1 - 


: راعاععه ف حب نا كر لدمالسرعة الى كان تعر باحسم 
١‏ ولنفرض الا : نأنهناك (شكل ١‏ 0 ثلاية احسام مض ده عر 
| كاحسام اق ديه د وليكن حسم اس مث هوا لتحمرك دون | 


2و 





هر باجم شم 


1 
ٍْ 
ون صلمثل هذه التتة فى صو ونان اهنال رع اخجاء راذا 








9 


ام 


- 


تللض كيش ف رموزالسرالمصون' 


مديديية 
سيت طعسس ريس رصده. 
ريات السلا بيج وز ووم رده رسييو سعويو بج اموس جه مرج م سج وه بح امج سر ع سحاد عه ب مع مه واس ونا عوطم سو ام ل سيله مسر متسس سم 0 


د لاير 
الى الامام ججمعكبة التعرّلء ال كان ير بها اسم 

2 الدشقة كه المكا كيه واسطةا 011 2 !و اب 

| (شكل 18) تعلق ضوط عق ضورة تدولات 

ناذا ادعدت أوَلا كرتن احدافيا عن عدن الخطازا م المت من نقطة 
التعليق والاخرى عن شعاله خلا وتفسهماللو قوع ف زمن واحدقا مايصلان 
الى الخط الرأمى فى زمن واحد سرعة واحدة ثم : تقهمر ان فى طى شهما 
بالشرعةالمذ كورة . 

فاذا كان العابحتنامالمرو نه ولعب ره فى الفراغ قان الاكرتصعد بالضيط الى ارتفاع 
أ مبادء سيره هاقاداو قعت كاهامن هذ |الارتضاع فزمنم احد انها تصادمابضا 
| سرعة واحدةو يحد ث من ذ اك امسر الدائمى غيرأن العاب لدس من ألا حسام 
: الثامة المرونةلانه لاو حد ف الاحسام الطبيعية مأهويبذه المثاية فأذن تصعد 
الاكرعق كل اصطد ام شيأ فسا الى اعلى م تنعدم عقب حصول عدّة رجات 
كات كر نلك الا كربالكلمة 
أأواذاعلقت ثانا ثلاث أكو من الاح وكانت مماسة لبعضهايالطبع ورفعت الكرة 
|الاودكوهى 5 الى رج (شكل ١١‏ ) ثم ليت ونفسهاللوقوع فان الكرة 
اللبوسطة وهى ست انرق فىهذ 0 
اعثنا: .أن ُ م فى ارتفاع نقطة 2 3 نمع ”انا وبوصل تر كهانواسطة 
أأكرة ل الىكرة ١‏ قتصعدالى 5 رح ثم تجبطكالمرّة الاولى وهل سو” 
ومتعصل مثل هذه النتحةفصورةمااد كان هناك اربع أكر اوس اوست 
اوا ىعدد كأن من الأكر. 

ولانمتصرهناعدى ذكرالاصطد ام المستقي فى الاجسام بلنذكرايضاقوانين 
| اصطدامها المتحرف مققتصرين فىذاك على فرض أن احد اللسعين “نابت 
أومستووالا خركروى روما الاختصار<سب الامكان ان فتقول 

أ هه يتلا فيه ففتقطة شه وك ص ( شكل ل 


0 المددوعة 7 0 


فى نطسق لهند سةعلى الفنون كم 
| المدفوعةيقوّة أثر المتعرفة مع المستوى الثابت تدورهذه الكرة حول || 
نقطة الث بقوةنساوى ام عا شاو الذىهوخطعودى على | 

أوب ولترسسم مستطيل اشن ول الذىضلعاموها ولب و أسس 
5 ازبان لمستوى من وكعادال كر اورقا ان ْ 
عمودان على هذا المستوى أ 
ظ نكيث أن دوة أو حال الى دين 08 اذا كانت الحسكرة شْ 
أوالمستوى جسهين مرّدين عن المرونة ل سق معنا اد نالا ولف وأماهود | 


' وس الى هى عمارة عن ضغط الكرة على المستوى الثادت شعدمهااهذا ظ 








المسدوا ئى ' 0 

0 لواسطلة الاحتّكال الال .توى م م منضغط و سول آلكرة 
المدفوعةيقوة كو والموازيه لهذ المستوى وقد :دم ف الدرس الثالث || 
عشسر سان الكيفية الى بباعكن تقدير التأثرات الحاصلء منهذهالقوٌة 2 | 

5 حي ثانالا حتكاك ينع الكرة عن التزحلق على مستوى عمل فانهاا 

| تندحرب على هذا المستوىك اند سر الله على الارض فاذا كان المستوى || 
| امه مصةولاالسو كانت متاومة الاحتكا ل واحدة.النسية اضغط | 
ادن 
ْ اذالم مكن للعسم | إذى يصادم المستوى حيط مسد برقانه د حر يج على هذا اا 
ْ المستوى على وحه مث بصعد هىكزثة| وسبط التعاهب و تحدث من ذلك ١١‏ 
| مقاومات غيرمتساوية ومبهم ة كثرا اوقليلااةتصرعق ذكرهاهنافنة ول || 
|ان هذه المساومات غير المتساوية تتدل على أله يازم فى توصيل امحهودات | 
| المتواصلهة مع الانتظام الى طول المستوى الثابت بتنامه أن تستعيلدائما | 
ظ احسا ماحمطا ت#|مستدبر كالار والاسطواناتواتخاريبط وسطوحالدوران ظ 














2. 


كم اكشغترموزالسرالمسون 


لس سد سس ووس سور الوص ساس اسم جتحا بجنا بحسا ا 





فاذا كان معنايد لاعن اسلسم الصبلب جسم رخو يصادم اللممستوى الغابت 
ظ تاق الما افقة ارد ف تعره الصورة الى ,أشدها للدي الجويعد 

الاصطدام غيرآن هده الصورة فل أن أاستعات ع الفائدة فى الغنون 
البجايكية 

تصادم همسستوى عمل ( شكل ؟١‏ ( فأندوة أو الدائعه له 
تتحل الى وين اخر بين !سد اهما وس ال تندقعءه مموديا على مستوى 


مان والثائية ولت الى تؤثرقيه بالتوازى لهذا الممستوى وحيثان 


هذه العَوَةَ الاخيرةلامنعهامائع فانها تسعر على تأثيرها بعد الاصطدام فاذن 


+ #سرجديه عد مسحت 








نضرلكٌ اسم دا عنامع سرعة واحدة بالتؤازى لمستوى مك الات 








وحيثانقوة واس مؤثرةعودياعلى عرلث كان يرى علينا قوانين 
الاصطدام المستقيم فى الاسام المرنة فاذن بلزم أن تحوّل قوة وس 
بتمامها الى المستوى الثابت وتعود الى وضعها الاصلى دواسطة متّاومة هذا 
اليسم المساو ددا تالت برفيصعد حينئذ المسم المرن المدفوع بقوّة مساوية 
قو وس غير اتكون متههة الى جهة مضادة مهتاو بناءعلى ذلكاذا 
وصل جسم عن كسم ول وله منتغلم مسيم الىوضع يحي ث انه 
ففزمن معلوم شّربمن وت موازنا للمستوى الثايت ومن سو 
عودءا على هذا المستّوى بعد حصول الاصطدام فان هذا اللسم يقرب 











فىمسافة واحدةهن الزمن من 555 وان اتوت 





ْ الثاتومن وس عودىا على هذا المستوى وحمنئد يكون خط وأ 
|| الذى هو عمارة عن اتجاه المسافة المقطوعة ومقّدارها هووتر الشكل 
1 ظ 


بسبصبسببسمسسويي 





ل أ 4 


فىتطبيق لهند سةعلى الفنون 0 كه 


لتوانى لاطلا اتشائ از الزوا.أوهو و يم شولك 1 71 0 1 ١‏ 





فاذنتكودزاويئًا اوس , أواشس متساويدن 
فعلى دلك اد ذاصادم مجلم انام ار ور ةمستو نأ 'امامصادمة على حسب زاو يه 


تعرف براوية السقوط ذانه بكون ملازما لسرعته و باخذ اتجاها حديدا | 


000 ”0 حسب زأوية تعرف براو يه الا نعكاس وشى 


دا ا : من الا حسام التامة المرونة فلذا أذاصادمت ش 
ألكرة المتذةمن العزح مستو بافامهاترتدّمع سرعتباالاصلية يحيث تكون زاوية | 
الاتتكاس مساو يةتقر ينا لزاوية السموط وبا جل قاع اللبار مي على || 


ولنفرض حثلا أن خانة من خانات ١‏ 








وسح ع عستم 


نت رشك )ا 


موضوعة على وحه حر ث تنا سكرق 1 آ, 3-3 فأدأمددنا ناأولامستقم : 


مشاساه 1 حئى وصل الى حط عط مل ايام تفي م حدث معرا ا 


اناده موسا 2 ا" فأذا دقعنا صحكرة 1 الى تشئله . ا 


مسميوي سح 


ا 


العكدت على اتهاه وس وصادمت ست مصادمة مستقية ثم سكنت || 
أواما - تس ذا بباتنتقل الىهذه ل الى هذه النقطةمع سرعة كسرعة ١‏ كانيا عند ١1‏ 
| الاصطدا : فى انحاه سالك الذى توصل الموالكاه ولستكرة 2- 1 

فى الغالر_على اناه لاساو لقاعم الموصل الى الخانة ماق شكل ؟؟) 


111 


قل ادامر ) مداورى الى 6 وتككنن يت كون: دان | 


35 32 ا“ "١‏ تصلالىوضع 31 لتصادمكرة ب اوداق غالة لثم 


(وهذا الشرط يتعقق اذاكان مستقيم 0 الما سككرتين ف نقطة || 


تاسمماموضوعاعلى وحه حدث د تكون الزاومان اتاد أن منه مع سني 


دنه و 00 متسأو 8 





س وي و مشو ويا 





كتطار زانمامزا. 1 َك 


11 ريس ساي 1ج جاح بيعي ع لجسم ع خدر شار سجر اا جاه طح مح ا نيموي جود اعد رمت .علطتن عا دساو لمعن سات براه واد مويله با جعي ساكس ياوس ا سه عه من خا حنست : ١‏ جامد يي يدر جمتيوجاة ا ارهد | 7 فا اله ال مم ٠:‏ 0< ويعسيات جح حلام جات عاج ع ا لاط ةكمل معد اجا رسا شا ب 


ا 


0 


وتوخد من “لكأن لع | السلناء# لازم أن مكون التخلرسرنا عل تمك رأ 
لاتاهاتوا زواا يات تكون دالناءها مون على مابرشد ها النظراليه | 
لدف القرن السايع عنشرا استعمل الشبير وونان طية فى اطلاق المدافع لها 


[اعلاقة باتعكاس الاحساء! رنةوقى أنه أذ ذاأطها متتو التقل ككلة ' ل 
| على لتحا أ (شكل *؟) 1١‏ ارتفع قليلا عن الافق فانتاك الكلة 6 
| الواصل" الى الارض بواسطة التثاقل نفع مع فى نقطة : على حسب زاويدً| كيرقليلا ! 


لمن راويه # ال وتتعكس حنئذ على حسب زأفانة سان المساوية ا . 





إزاويه سان" تقر سام نقع در 5 خرى لترتقع با سافاد اوحد حسرنئذ على خط 


| الل عدّةموائع يلزم ازالتهاقانانطاقعلهاالكالعدةمرّات حي يحصليذاك أ 
ٍْ الاصطدام والانعكاس اوالوتوبولدس حصول الا نعسكاسات المتوالمة ا 


اواو اشنخصور عن صورةها اذ اضر ملاعل الغياء عراب #اللدران 77 


| امكية الاتغارا والات ان 6 لصون مني والنقن ا وبري ببأنعق اررض ”١‏ 
|أمباطة او ير بتمتسعة ا وثلو يا فعله العساكرالفرنساو يتفوائعة اوسترلتس١‏ 
بل تخصل ايضافصورة مااذا رمسنا احساما هرنة على سائل تضرب سطحه |( 
على حسب زأوبه سوط صغيرة ْ 
| ومن 3إهر فدح المعرحة الضماق الذية رسو هق وض الماء اكارا : 
ْ مسطيسة ان هذه الاحدا رئيس ويحد ثعنها سبع اذتكاسات او عام اوعثهرة على ١‏ 


ا دسب كتردوة الراتى وصغرها وشفة بد مدعند ارى 
أ و فالضوءالو اعع على الا حسام الرخوة شاهد لطر ف على ما للاجسام المرنة من || 
|| الانعكاسات المهمة لان زاو ب ةالاتعكاس فى هذا الوقوع مساو بدداعًا ازاو به || 
ْ ا واعفا. الا لكات لصيفوبا ساي ‏ برو تالا بجيام [ 
١‏ وقد نقد م فى مححث الاصطد أم أ نالاحسام الصلة والاحسام ارخوة رسعدم 
|جرء منَقوتها اذاكانت اتحاها تبامتضادّة وذلكمتعذر ف الاجساء التامة || 
|| المرونةونادرف الا حسام غيرتامة المرونة ظ 


وهذه ظ 


ا ب كد 





ْ , قتطسق الهنكسةعلى الفنون فنض 
ْ وهدمائز به امختصة بالاحسام المرئة دون الاحسام الصلبة والرشوة حعا” ٠‏ 
استعبال بلك الاسام نافعا جدًا ففعل الميكازسكا مثلا اذا لاحتنا قر( أل 
العريات|أق عرض لمعلاتما داتما اصطدامات كبيرة ا وصغيرة من الاحزاء ؟ 
البارزة فى مها وجد نان الاتفع فى تلك العر أت أن تحمل صناديتتها اووسقها | 
غيل ا نأنأت لان تأثير هذه اليائات حفظ حرا من ألقوّة الائضة كأن بعدمه ١|‏ 
الاصطدا مفستعمل حيزهدا !م وعفى هد ل العر به المتزايد واماحرء القرود || 
الدافع للعر دمن اسفل الى اعلى لواسطة نأ ثعراليادات| ليّ*ننثى على نفسهاحن || 

غذ العَوّة الدافعة من اسغل الى اعلى فى التأثير 00 ثقل العر مد رتفع ره | 
قدلا اوكشرا لكن مىّ زال المانع وهبطت كلات العر يه بعد الصعود قان |أ 
ارات ارق سندرنها اووسةهاتعيد مركن ثقلهاالى ارتتفاعه الاصلى بالننسسة أ 
' | الى العدلات ظ 
فعلى ةلك عرض بواسطةتأثيرا لسادات رك تقل العردات تحرّكات قليله السرعة أ 
0 المدة الى اعلى والى أسفل و 5 نهذا التأثرظاهرا-ةا ١‏ تومل بينرجات بحات | 
َ عر نين اد اهما غير معلقه والاخرى معلقة ساءا تلاس ١‏ 












١ 





, 





د 


العر بةالمترايدة ولست قانا-ة ناير ال كور خصو ٠‏ 000 
الس احين يلل فائدة اخرى اعظ من ذ اك وهى أند بيق خصر'  ٠.‏ ' امْ 
المنقولة من التم كات السريعة و الاصطدامات الى تضرٌ ملك المنقولاب ,, 
وتدس بقعتها قاد اعلقناهذه انصولات على نابا ت لاجل لها على العريات | 
عدر ذلك اتات الدواقن] نوتف قوت العضولانة نتفلا اما والنا د | 
“أنهمكي فى نشَلهاقوٌ:صغرة جدًا وقد اشتبرتهذهالقواعد منذ سنوات و جرى | 
عليها العل قترى عديئة باردس بجلد” كسرةمن العردات معلقة على نأنات ١|‏ 
ومعدّة لتقل الاشماء السر بعة التلف ولازال استعبالها آنخذا ف الزبادة على || 
مدى الايام لان له قاد تين ا حد اهماتقل الاثقال العظعة باتخيول المعدّة اذلك | 
وائثاة منع ضرر ما بن شأعن تاها من العوارض ظ 
ولس امادات معرّد هاتين الغاندثين اللتتن ها تقليل مأتعطل سير العر بات ْ 









عن 
١‏ 


اش 3 ا امات] اشديدة 0 
ثم أن عن وود سال اتكسسمباصلاحسة لماومة الاصطدامات السر دعة وحعلها ! 
|| كالباداث كابشاهد ذاك ف الحبال المرنوطة من احد طرفيها برأس الصارى | 
ظ 0 الا اشر حانب السسنة فاذا هيت اريعم على حينعفزه' واثرت | ْ 
لسراعات بشوة حد.دة فأن ا سمال المو حودة ففحهة الهواء 1 د تدرعحا ا 5 
بواسطة تأ شرهذه الهو الى النقطة الى تكون يها المعاومة و حة اخاصاه 98 ) 
ظ من الالو المضافة الى المقاومة الما له شا صل" من سات أ 0 
| سأثيراالهواء مكافة لموْةًالهواء الدائعة ثم اننقصت هذه الو ا : الدافعة نا أ 
| ذوةحسترنء أشمال تعد هذه الحبالبالتد ريع الىطولها الاصل واماالصوارعم ٠"‏ 
| اللرومها تع عبزدمة ابا ةاعد لبواسلةهذء الرةركردكل ) 
| من ادال والصوارى كابلا 1 اومة حديدة اذا عادالهوا اءالى نا شير والسريع . 
ْ ومنالمهم جدًا أن مد الحبال مدا قوءا قبل استعمالها فى اسناد الصوار ى لآ 
أ كالحواغيص والاطراف وذاك لان تلك الخبال فمبدء استعبالها تكون ل 
ْ عرءمة الك كثيرا : واسطة تأثرالقوى الخاديدقا بابطمة اللوليةيدونأدتعوداً 
ْ لى امتدادها الال" عند يت تأثير هذه القوى و : دازم مور ضةة الا | : 
ا أنء3 حبق ملغ الغاره فىالدقيل 1 أن «خصل من وو مر ونشها ما قصدمتها ا 
أ ممامكن الوصول اليه فهاتستعيل لاجله ظ 


ْ وقد شاهدت السسئنةذات الكو نات الثلاثه المسعاة تدارة بأردس سان 











+ 


سوام 
عتسبيبمور 
ا 


- : 
سمهت 


ٍ انكسرتٌ صوار يها العليا يمنحريرة فرسقة وافريقة إداءةالهواوفتند 
| وكانمنشأذلك أن تلك السفينة كانت قر يبةعهد بالتطقم كانت صوار يها ' 
| ممسكة يحبا ل لغ فال مدا 1داللازم يحيث يكون لوده وندها تاث ركتاثيرأ 
| المقاومةالنافعة الكاضة ْ 
| واذااريد وضع اهو انثقيله" ف جوانب السفينة ليرى متها كال ذات اثقال أ 
1 عظية رم لاجل تذفيف الاصطد ام الؤاصل عند رج الكلة الدافع للهاونءلى 1 


:ووو 





د اا سه لح لش بي 71 
السشنة دفعاقو,أتييج وطم مابقة كشيفةمن الاسام الرناءلتطكي[ 07 
١|‏ ال 0 ا د امارد مق بذاك اتنب 
.| السفينة على اختلاف انواعهامن الْمَزْقَ والتكسر ١‏ 


إ] خاذا وضع سستدال على بتاءصلب حال عن المرونة فان تأثير الاصطدامات || 
| المتوالية الخادئ من الضربب#المطرقة على السندال يكسرالاحارالموضوع || 
أ علهاهذا السندال فىاقرس وقث ذفان حصل الاههام توضع سرع رن || 
| صسككتاامن خش ةتاالسغد ال المذكورفانال لبناءالحامل لهذم الكتله: 1 
سم له التلف ٌ 
| وذاقرنا لاح بونرا سرامن أ لد بد وونصا ممأ من اثلدشي قفأ ن الاصطدام ' 
اوه رأ سالمطر قة بوصل الى نصاءها ارتتاحات تعب بد لمان و كئوا 0 
لاسها فمثل اشغال التعاس والستكرى لان ضربات المطرقة فيها تكون أ 
0 تنطوا عد عدون الاسم عير قيضة النصاب اغلط من |] 
4 :+ الموضوع ف رأس المطرقة حق مر الارتحاجات بقطاعات تكون سعتها 
ممدء الاهس قلملو” غ تقب فشيأد. بذلاتةا دنا قالقلهوالضعءف ا؟ 
0 ن التدر تج حدق نتهى اعسرها الى أن الصائع لاعس يبا الااحساساهنا ‏ || 
لى هات ايز الثافىه نكا نكش ف رموزاا سرالمصون * قىتطسق الهمدسة ش 
؛ -لى الفنون» على ير متصعه المستنصر بمولاهالقوى * الملخبئّ اللدتعالى عر ا 
عله اأعدوى ب بعد مما بلته على أصزه مع مكريجه , ومعرّب كله # السسيدصال ْ 
ندى وصكان كر رالفاظه الاصطلا حية عد ودماء“” 3 


4 


5 


ا جا مو عجوب وا مه 


كرفْه حضرة هد أفتندى سوم ر اخر م لكيه 


7 سل ال لم هيه : 








فأعواكم ", د ك.#» (١‏ كحك نا عاو > والمر 0 
شٍّ 
<< 58 مدير المدارس د الى هى 
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عاءلولى النعم واخخاله د وامالسعادة والسودد 


